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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Soullart, Correspondant pour 
la Section d’Astronomie. 


M. le Présent rappelle les importants travaux de M. Souillart sur les 
satellites de Jupiter et se fait l'interprète des regrets que cause à l’Académie 
la mort de ce savant modeste et laborieux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'impossibilité de certaines séries de groupes 
de points sur une surface algébrique. Note de M. Eure Picarn. 


« On peut trouver, comme on sait, sur une courbe algébrique une série 
de groupes de » points dépendant de » paramètres, et correspondant uni- 
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formément à des fonctions abéliennes (non dégénérescentes) de n va- 
riables u,,u,,...,u,, c’est-à-dire de telle manière qu’à un système de va- 
leurs des u ne corresponde en général qu’un groupe et que, inversement, 
à un groupe arbitraire de la série ne corresponde qu'un seul système de 
valeurs des u, abstraction faite des périodes. Le nombre 72, comme il est 
classique, est égal au genre p de la courbe. 

» Une question analogue peut être posée pour les surfaces algébriques. 
Est-il possible de trouver sur certaines surfaces algébriques des séries de groupes 
de n points, dépendant de 22 paramètres, et correspondant uniformément 
à des fonctions abéliennes (non dégénérescentes) de 22 variables u,, 
Un, ce. Uons C'est-à-dire de telle manière qu’à un système de valeurs des x 
ne corresponde en général qu’un seul groupe, et que, inversement, à un 
groupe arbitraire de la série ne corresponde qu’un seul système des u, aux 
périodes près? Cette circonstance peut se présenter pour nr = 1, et l’on a 
alors des surfaces hyperelliptiques. Il paraissait vraisemblable que, pour 
d’autres valeurs de 7, on aurait des classes de surfaces algébriques jouissant 
de la propriété indiquée. En réalité, il n'en existe pas; c'est ce que je me 
propose de montrer dans cette Note. 

» Considérons donc la surface 


f(x, Y,3)= 0 (de degrém), 


et, en supposant n > 1, soient (æ,,Y, 21), ..…, (Æys Yns 5h) les coordonnées 
de n points arbitraires de cette surface. En désignant par &,, £:, ..., ons, 


des fonctions rationnelles arbitraires symétriques des æ, y, 3 en nombre 
2n +1, on aura une hypersurface 


F(&,, : ss he 0; 


dans l’espace à 22 +1 dimensions, et cette hypersurface correspondra 
uniformément au groupe des 7 points. D’après les hypothèses faites, les 
coordonnées d’un point arbitraire de la surface F s’exprimeront unifor- 
mément par des fonctions abéliennes de 27 variables u,,u,,...,u,,, et l'on 
en déduit facilement que le genre géométrique de F est égal à un. De plus, 
la surface F aura 27 intégrales de différentielles totales de première 
espèce, dont l’inversion donnera les £ et par conséquent le groupe des 
n points (æ, y, z)en fonctions abéliennes des 4. Il en résulte que la surface 
initiale f possédera 27 intégrales de différentielles totales de première 


dd 
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espèce linéairement indépendantes 
(1) [Ride + Qidy (RAIN 150), 


les P et Q étant rationnelles en x, y, 3; et le groupe des 7 points sera 
donné par les 27 équations 


h=n 


(2) » P;(@y Vs 22) das + Qt Yns x) dyr = du; (te tr pe ih), 
h=1 
» Ceci posé, montrons que la surface f ne peut être d’un genre géomé- 
trique supérieur à l'unité. Soit, en effet, 


(2) fer ne \dxdy 


une intégrale double de première espèce de /. Formons l'intégrale mul- 
tiple d'ordre 27 


(3) [ff de dr dd 


où S; et f:, désignent respectivement S(x;, y;,z;) et f..(æ;, y, 5). On 
peut écrire 
dé dE dié 
RUN ER 
Pamiers iya) 


CÉRTS PERL LETTRE 


et le déterminant fonctionnel qui figure au dénominateur est une fonction 
symétrique de (x,, ÿ,, 31) ... (Æ», Yn ). Remarquons d’ailleurs, en 
passant, que pareille circonstance ne se présenterait pas dans le cas d’une 
courbe, et d’une manière plus générale dans le cas d’une fonction algé- 
brique d’un nombre impair de variables indépendantes. 

» Il résulte de là que l'intégrale (3) est de la forme 


TEA ES 


où 6 est une fonction rationnelle symétrique de (æ,, 1, 31). :.(%n; Yns 3n)- 
Elle est donc une intégrale multiple d’ordre 272 de première espèce pour 
la surface F. Si f est de genre supérieur à un, il est clair alors que l'on 
pourra former pour l’hypersurface F plus d’une intégrale multiple d'ordre 
2 nr de première espèce. 
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» Le genre géométrique de f est donc au plus égal à ur; mais, d'autre 
part, il ne peut être égal à zéro. On a, en effet, l’identité relative à toute 
surface possédant deux intégrales de différentielles totales de première 
espèce 


M(x, y,z 
PQ PaQ= PE, 


où M est un polynome adjoint d'ordre m — 4. Si le genre de f était nul, 


on aurait 
P;Q:—P;0;=o; 


par suite, les 27 intégrales (1) seraient fonctions les unes des autres, et 
les 27 équations (2) ne pourraient être distinctes. 

» En désignant donc, comme plus haut, par (x) l'intégrale double de 
première espèce relative à la surface f de genre un, nous aurons les 
identités 

P;Qx — P:Q; — A; _. de 


les A; étant des constantes qui ne sont pas toutes nulles. 

» Considérons trois intégrales linéairement indépendantes parmi les 
intégrales (1) correspondant à 1=1,2,3. Nous pouvons, par exemple, 
supposer que 

NS 5 
POSE PO; =c7222, 
C étant une constante différente de zéro, et soient 


5 S 
POP: 0 A P,Q, — P,Q,=B-—; 
Jz J: 
A et B étant deux constantes qui peuvent être nulles. De ces identités on 
conclut 
AP, + BP, + CP, = 0, 


AQ, + BQ; + CQ; — 0, 


et ces relations sont inadmissibles, puisque les trois intégrales de différen- 
telles totales considérées sont linéairement indépendantes. Nous arrivons 
donc à une contradiction, et le théorème énoncé est établi. En dehors des 
surfaces hyperelliptiques, le problème classique de l’inversion ne peut s'étendre 
à des équations de la forme (2). » 
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CHIMIE. — Sur quelques causes d'incertitude dans le dosage précis de l'acide 
carbonique et de l'eau dilues dans de grands volumes d’air ou de gaz inertes; 
par M. ArmanD GAUTIER ('). 


« Lorsqu’au cours de mes recherches sur les gaz carbonés de l’atmo- 
sphère j'ai voulu priver l’air de sa vapeur d’eau et de l’acide carbonique 
préexistant pour doser ensuite les très petites quantités de ces mêmes 
corps pouvant se former au contact de l’anhydride iodique ou de l'oxyde 
de cuivre porté au rouge, j'ai été surpris de ne pas obtenir de résultats 
satisfaisants. | 

» L'air préalablement décarboniqué sur une longue colonne de perles 
de verre baignées de lessive de potasse, puis séché sur l’acide sulfurique 
bouilk, imprimait à de nouveaux tubes à chaux sodée et à acide sulfurique, 
placés à la suite comme témoins, des variations de poids tantôt positives, 
tantôt nulles, dès que les volumes de gaz circulants étaient un peu notables 
(5o litres à 100 litres). 

» Ces observations ont été l’origine du présent travail. 

» Absorption et dosage de l'acide carbonique très dilué. — T’absorption de 
l'acide carbonique par les alcalis caustiques est-elle complète? L'air, 
l'azote ou l'oxygène peuvent-ils être entièrement privés d’acide carbonique 
si celui-ci est dilué en cent mille fois, un million de fois, son volume de 
gaz inertes? C’est une question que les fondateurs de l’Analyse chimique 
s'étaient déjà posée et qu’ils avaient généralement résolue par la négative. 
J. Boussingault, dans son Mémoire sur la possibilité de constater l'existence 
des miasmes et la présence d’un principe hydrogéné dans l'air (?), écrivait : 

» À première vue il paraît très facile de résoudre cette question (l'existence d’hy- 
drocarbures dans l’air). On conçoit que, pour s'assurer de la présence d'hydrogène 
carboné, il suffirait de doser l’acide carbonique qui doit se former pendant la combus- 
tion de ce gaz. Eh bien! la détermination d’une très petite quantité d'acide carbo- 


nique disséminée dans une grande masse d’air sec m'a présenté des difjicultés 
qu'il n'a pas été encore en mon pouvoir de lever complètement. 


» Dumas et Stas dans leur célèbre Mémoire Sur le véritable poids 


(:) L'Académie décide que cette Communication, bien que dépassant les limites 
réglementaires, sera insérée en entier. 


(2) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. LXVIL p. 1792; 1834. 
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atomique du carbone ('), ayant remarqué que, pour arrêter tout l’acide 
carbonique circulant dans une grande masse d’air ou d'oxygène, il ne 
suffit pas de bien laver ces gaz dans un condenseur de Liebig à lessive 
de potasse concentrée, le faisaient passer en outre dans plusieurs tubes 
en U, de 30 à 40 centimètres de long, pleins de De ponce humectée de 
la même liqueur, et ils observent : 


» L’acide carbonique échappé au condenseur rempli de potasse liquide s'arrête 
presque entièrement dans le premier tube en U; le second ne gagne que quelques 
milligrammes. 


» Si donc le passage du gaz à travers un grand tube de Liebig, puis un 
tube à ponce potassique de 4o centimètres de long est insuffisant, et si plu- 
sieurs milligrammes d’acide carbonique vont encore se condenser dans le 
troisième tube, on peut se demander si les décimilligrammes n’échappent 
point lorsque l'acide carbonique arrive à cet état de dilution extrême. 

Ce problème, en apparence indifférent pour les cas ordinaires, de- 
vient fort important s’il s’agit d'analyses très précises, telles que celles de 
l'air et de ses variations avec les lieux, les époques de l’année, l’état de 
l’atmosphère, etc.; les recherches de traces d’acide carbonique comme 
constat du début de certaines réactions ; le dosage des petites quantités 
de ce gaz dérivant de la combustion des minimes proportions d’oxyde de 
carbone ou d'hydrocarbures pouvant être contenus dans l'air, etc. 

Voici mes observations à ce sujet. Si l’on fait circuler de l’air à tra- 


vers un barboteur à potasse concentrée suivi de longs tubes à perles de 


verre mouillées de la même lessive, et qu'après avoir ainsi lavé l'appareil 
de son acide carbonique, on interpose, sur le trajet du gaz, un tube à eau 
de baryte demi-saturée et parfaitement limpide, après le passage de 4 litres 
à 6 litres d’air lavé à la potasse, l’eau de baryte louchit sensiblement et le 
trouble augmente peu à peu. Cette observation montre que l’eau de baryte 
est un excellent réactif pour reconnaître des traces d’acide carbonique 
diluées dans un grand volume de gaz inerte. 

Quelles sont Les limites autour desquelles peuvent osciller les quan- 
tités d'acide carbonique qui échappent ainsi à la potasse? Pour le savoir, 
j'ai fait circuler lentement de l’air filtré sur laine de verre, d’abord dans 
un liebig à lessive de potasse (d—1,3), puis dans un tube de 0", 80 de 
long et de 0,03 de large, légèrement incliné, plein de perles de verre 


(1) Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t, 1; p. 5. Voir particulièrement p. 18. 
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mouillées de la même liqueur. Les gaz passaient alors dans un petit tube 
bourré, sur une longueur de 0,30, de laine de verre destinée à arrêter 
toute poussière de liquide qui aurait pu être entraînée; enfin il traversait 
un dernier liebig à potasse. Quand l’appareil était rempli d’air ainsi bien 
lavé dans l’alcali, on interposait, entre le tube à laine de verre et le der- 
nier tube à potasse, un barboteur à cinq boules remplies, avec toutes les 
précautions voulues, d’eau de baryte titrée (environ 35", 50 par litre) par- 
faitement limpide. Ce barboteur contenait exactement 20° d’eau de baryte. 
Lorsqu'on eut fait circuler 4 litres d’air, la première boule avait déjà manifes- 
tement perdu de sa limpidité. Le trouble augmenta peu à peu sans aller au 
delà de la quatrième boule. Après avoir ainsi fait circuler en quarante-huit 
heures golitres d'air, on dosa l’alcalinité résiduelle de l’eau de baryte('});on 
trouva ainsi que l'acide carbonique retenu par la baryte répondait, pour 
90 litres d’air, à o®, 87 de HCI titré, correspondant à o8,0021 de CO?, c’est- 
à-dire à 0°, 072 calculés à o° et 760" (?). Ainsi, après un lavage soigné à 
la potasse, chaque litre d’air contenait encore o"£8",023 d’acide carbonique; 
la potasse avait laissé échapper 0%,0108 d’acide carbonique par litre, soit 
un volume égal aux 11 millionièmes environ de l’air circulant. 

» Telles sont les proportions qui peuvent échapper quand on ne prend 
pas des précautions tout à fait minutieuses. Mais, même à ces dilutions dans 
l'air, la potasse peut encore agir sur l’acide carbonique; quant à l’eau de 
baryte, elle peut facilement manifester des quantités relatives au moins 
vingt fois plus petites. En exagérant les précautions, employant un barboteur 
spécial à serpentin de 0",90 de développement, et deux tubes à perles de 
verre tassées, noyées dans la potasse caustique sur une longueur de 1",60, 


(:) On doit opérer ce dosage dans le barboteur même entièrement rempli d’air 
lavé à la potasse. L'eau de baryte doit avoir été titrée avec un acide chlorhydrique 
étendu de façon que 1 volume de celui-ci sature exactement 1 volume de l’eau de 
baryte employée. Les deux liqueurs sont mesurées successivement dans la même 
pipette. Elle porte trois traits au zéro, à 19% et 20%. Au moyen d’un caoutchouc, on 
arme l'extrémité de la pipette d’un petit tube de verre assez effilé et l’on compte le 
nombre de gouttes de HCI titré qui coulent du trait 49 au trait 20 placés sur la partie 
étroite de la pipette. (dans notre cas, 35 gouttes par centimètre cube). Pour le dosage 
du CO?, quand la baryte titrée a été traversée par l'air, on ajoute rapidement dans le 
barboteur qu’on agite, et au moyen de la pipette, 19 de HCI titré, puis l’on parfait le 
titrage, en présence d’une trace de phtaléine, en comptant les gouttes employées; elles 
donnent la fraction qui complète la neutralisation du dernier centimètre cube. On déter- 
mine ainsi le titre sans erreur sensible de volumes, à environ -& de centimètre cube près, 

(2) On s’assura que ce léger précipité était bien formé de carbonate de baryte. 
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j'ai recueilli, dans un barboteur à eau de baryte à cinq boules placé à la 
suite, la faible quantité de o*,103 d'acide carbonique par 100 litres d'air. 
Seules, la première de ces cinq boules à eau de baryte et la seconde, 
d'une façon douteuse, avaient louchi, dans ce second cas, démontrant 
ainsi que ce réactif arrête presque instantanément les moindres traces 
d’acide carbonique. Ces o°,105 de CO? en 100 litres d’air représentent 
103 volumes pour 100 millions, soit environ un millionième du volume de 
l'air circulant (!). Il est évident, puisque de si faibles proportions louchis- 
sent l’eau de baryte des deux premières boules et qu’elle reste tout à fait 
claire dans les autres, que la réaction est presque instantanée, et que la 
limite où ce réactif manifeste et arrête l’acide carbonique est encore loin 
d’être atteinte, même à ce degré de dilution extrême. 

» Il suit de ces observations que, lorsqu'on voudra déterminer des 
quantités d’acide carbonique avec une approximation de un volume sur 
cent mille ou un million de volumes des gaz circulants, on devra employer 
le dispositif suivant : un premier tube à potasse caustique (liebig ou autre) 
qui absorbera la majeure partie de cet acide; un second tube de r2 à 
15 cent. de long, rempli de cristaux d’hydrate de baryte très légèrement 
humecté d’eau, qui arrétera les dernières traces de gaz carbonique. Je me 
suis assuré, en eflet, qu’il suffit de ce simple dispositif pour enlever jus- 
qu'aux moindres proportions d'acide carbonique, car un tube à cinq boules, 
muni d’eau de baryte, à 7% par litre, placé à la suite, n’a pas donné le 


(1) Je me suis demandé si ces traces d’acide carbonique qui semblent échapper à 
la potasse pourraient provenir non de ce que celle-ci n’absorbe pas tout l’acide carbo- 
nique sous ces grandes dilutions, mais de ce que l’air circulant, en agissant sur le caout- 
chouc qui lie les pièces de l’appareil, donnerait en s’oxydant un peu d’acide carbo- 
nique, ou encore de ce que ce dernier gaz proviendrait de l’air du dehors par diffusion 
à travers le caoutchouc lui-même, ainsi que Peyron l’avait dit autrefois (voir Ann. de 
Chim. et de Phys., 8° série, t. TT; p. 292). Pour m’en rendre compte, j'ai fait circuler 
durant quarante-huit heures à 14° près de 100 litres d'air, préalablement lavé à la 
potasse et à la baryte, dans un long tube de caoutchouc désulfuré aux alcalis, de 
3®n d'épaisseur, préalablement lavé à HCI, à l’eau et enfin séché à 100 dans l’air bien 
sec. (C’est celui dont je me sers toujours dans ces expériences.) Ces 10o0!it d’air décar- 
boniqué parcourant en deux jours et demi ce caoutchouc de 4,50 de long, n’ont 
donné, en barbotant à leur sortie dans un autre tube à eau de baryte, qu’un nuage à 
peine visible et tout à fait indosable. De bons caoutchoucs épais, reliant même en 
nombre les pièces d’un appareil où circule de l’air ou de l'oxygène, ne laissent donc 
pas passer d’acide carbonique par diffusion, ou n’en donnent qu’une trace absolument 
indosable en 100 litres en s’oxydant. 


A PR OR A RE OR ER 
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plus faible louche, même après le passage de 8o litres d'air ainsi décar- 
boniqué. 

» On remarquera que les quantités d’acide carbonique qui échappent à la 
potasse et que fixe ainsi la baryte sont précisément de l’ordre de grandeur 
des volumes d’oxyde de carbone ou d’hydrocarbures que l’on peut avoir à 
doser dans l’air après leur oxydation par 10° ou CuO porté au rouge. 

» Dosage de l’eau.—Depuis J. Boussingault, les chimistes ont l’habitude 
de dessécher les gaz sur la ponce ou l’amiante imprégnées d’acide sulfu- 
rique (‘). C’est ainsi qu'ont opéré Dumas et Boussingault dans leur beau 
travail Sur la véritable constitution de l'air. Xs faisaient arriver sur le cuivre 
porté au rouge, destiné à enlever l’oxygène, l’air préalablement desséché 
sur l’acide sulfurique bouilli (?). Aïnsi faisait aussi Brunner (*). C’est 
encore par l'acide sulfurique que Boussingault dessécha son air dans ses 
Recherches sur la quantité d'acide carbonique contenue dans l'air de Paris 
et de la campagne (*). Cest enfin par le même moyen que Dumas et Stas 
séchèrent leur oxygène dans leur célèbre travail Sur Le véritable poids ato- 
mique du carbone (>). | 

» On sait aujourd’hui qu'une trace d'humidité reste dans les gaz ayant 
circulé sur l'acide sulfurique. Mais, d’après les uns, cette trace serait très 
sensible; d’après d'autres (A. Favre) elle serait inappréciable, même en 
opérant sur 4oït d’air, pourvu que le contact et le temps soient suffisants("). 

» J'ai voulu me renseigner sur ce point fort important pour mes re- 
cherches. L'air privé d’acide carbonique passait lentement (1 litre environ 
à l'heure) dans un barboteur à SO‘H?, puis dans un tube en U garni sur 
30°" de long de ponce sulfurique préalablement privée de chlorures (7) 
et, de là, dans un tube à perles de verre imprégnées de SO*H? récemment 
bouilli, de 20°" de hauteur. Un tube à anhydride phosphorique, préala- 
blement chauffé dans lair sec à 250°, était placé à la suite, mais séparé 
du précédent par un tube étroit plein de laine de verre pour arrêter 
toute poussière liquide. On fit passer 80 litres d’air à 14°-16°. Le tube à 
P?20 gagna o8",3, soit o%#,375 par 100!" d’air. Nous verrons tout à 


(*) Voir Ann. de Chim. et de ea }, ousérie, ET ;tp.:16! 

(3)47bid.,nt. U,/p.1264: 

(3) Zbid., t. WE, p. 310. 

(*). Zbid., t. X,1p, 457, Note et p. 470. 

COM T1 LD UT 

(PUB. t: XIL'P. 228. 

(7) Quatre fois portée au rouge en présence de SO*H? et lavée chaque fois. 
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l’heure que ce chiffre doit subir une légère correction; en réalité, 08,353 
d’eau seulement étaient restés en 100 litres d’air ; ils avaient passé, à 15°, 
à travers une série de tubes d’une longueur totale de 1,20 garnis d’acide 
sulfurique concentré. Ce chiffre minime montre qu’il n’y a rien à changer 
aux conclusions de fait résultant des recherches fondamentales des auteurs 
que nous venons de rappeler. 

» Dans les expériences de grande précision, c’est l’anhydride phospho- 
rique préalablement chauffé vers 250° à 300° jusqu’à constance de poids 
dans un courant d’air bien sec qu'il convient d’employer pour dessécher 
les gaz. Mais ce n’est point là encore la difficulté principale qui m'a pré- 
occupé. C’est bien plutôt la suivante : 

» Quand de grands volumes de gaz, tels que l’air, ont barboté à travers 
une série de tubes à ponce, asbeste, perles de verre, etc., chargées 
d'acide sulfurique concentré, ces gaz n’emportent-ils pas avec eux, outre 
la très petite quantité d’eau qui échappe, une certaine proportion d’acide 
sulfurique en vapeur (*)? L’acide sulfurique concentré aurait-il, à la tem- 
pérature ordinaire, une tension de vapeur entièrement nulle? Et au cas 
où il n’en serait pas ainsi, la quantité d’acide entraîné avec l’air circulant 
peut-elle fausser les résultats ? Par exemple, dans les recherches de Dunias 
et Stas sur le poids atomique du carbone, cette vapeur d’acide sulfurique 
entraînée, si elle existe, a été comptée comme acide carbonique. De même, 
dans les expériences de Boussingault sur le dosage de l'acide carbonique 
de l'air, la vapeur d’acide sulfurique emportée par l’air circulant peut-elle 
avoir contribué à élever le taux apparent de l'acide carbonique de l'air ? 
Lorsqu'il s’agit de doser les petites proportions de cet acide correspondant 
aux traces d'oxyde de carbone ou d'hydrocarbures existant dans l'air, cette 
indétermination devient plus grave encore, 

» Désireux de lever cette difficulté, j'ai fait circuler lentement de l'air 
à travers une longue série de tubes à acide sulfurique concentré (près de 
1%,60 de barboteurs et de perles de verre imprégnées de SO‘H? bouilli). 
Cet air avait passé, au préalable, dans un tube porté au rouge, puis sur 
la lessive de potasse et l’hydrate de baryte. Après barbotement à travers 
l’acide sulfurique bouilli, il parcourait un tube plein de coton de verre 
sur une longueur de 20 centimètres, et arrivait enfin dans un liebig à 
eau de baryte parfaitement claire. Après le passage de 192 litres d'air 
à 13°, cette eau de baryÿle ne s’était pas sensiblement troublée. Toutefois, 


(1) Voir C, MariGnac, Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XXXIX, p. 192. 
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pour y rechercher les traces possibles d'acide sulfurique, j'ai acidulé la 
liqueur de HCI pur, évaporé à sec au bain-marie, et repris par l’eau chaude 
acidulée. Il est resté une petite quantité de sulfate de baryte, s’élevant, 
toutes corrections faites, à o#',10 pour 192 litres d’air (!}), ce qui répond 
à 0%8,00052 de Ba SO* ou à 0"",00022 de SO*H? par litre d’air (?). 

Ces o"8",022 de vapeur d’acide sulfurique existaient donc au maxi- 
mum en 100 litres d’air (*?). Ils ont pu être comptés comme acide carbonique 
dans les célèbres expériences ci-dessus rappelées. Mais de telles doses 
sont, dans ces cas, absolument insignifiantes. 

De l'observation qui précède il résulte une autre conséquence assez 
imprévue. 1 litre d'air saturé de vapeur d’acide sulfurique, à 13°, autant qu’il 
a été possible de le faire, contient o"#",00022 de ce corps. La densité de 
vapeur de SO*H? à 13° et à la pression normale étant de 3,40 environ (‘), 
1 litre de cette vapeur pèserait 48,38. Or o"5",00022 de vapeur d’acide 
SO*H? existant en 1 litre à 13° représentent, à la pression ordinaire, 
0%,000050, soit —"— de litre. Il s'ensuit qu’à la température de 13° 
à 14°, la tension de vapeur, dans l'air, de l’acide sulfurique bouilli n'arrive 
pas à dépasser, dans ces conditions, = (un vingt-millionième) d’at- 
mosphère. Une si faible tension ne peut s’expliquer, je crois, que lé une 
Rep très élevée à froid de la molécule SO‘ H?. 

» Pratiquement, on peut donc, pour dessécher les gaz inertes, les faire, 
sans aucun inconvénient, barboter dans l’acide sulfurique sans s’exposer à 
entraîner une quantité appréciable de ce corps; mais il est bon de se rap- 
peler que cet acide peut, à froid, dissoudre les gaz circulants; par exemple, 
il se charge de son volume d’ Soit birbéanté (Th. Schlæsing fils). Il 
faut donc lui substituer, lorsqu'on le peut, l’anhydride phosphorique, préa- 
lablement chauffé dans l’air sec jusqu’à invariation de poids, s’il s'agit de 
dessiccations bien complètes et d’analyses gazeuses très précises. » 


(:) Chiffre un peu approximatif, puisque la variation de poids du petit creuset avec 

_ses cendres s'élevait à o®8",2 avec une erreur possible de + décimilligramme., Mais on 
peut affirmer que le sulfate recueilli pesait moins de o®8r, 2. 

(2?) On s’est assuré directement que l’eau de baryte employée ne contenait pas trace 
de sulfate. On s’est aussi rendu compte par [205 que le SO‘ H? recueilli n’était pas 
dû à de l’acide sulfureux entraîné : 1l n’y avait pas d’iode mis en liberté. 

(3) D’après Merget, 100 litres d’air saturés de vapeur de mercure à 20° en contiennent 
7 milligrammes. 

(*) D’après la formule P — 28,884, où P représente le poids atomique (— 98), 
et d la densité cherchée par rapport à l’air. 
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PHYSIQUE. — Sur un actinomètre absolu (*). Note de M. A. Crova. 


« Un actinomètre absolu doit donner, au moyen de dispositifs très précis, 
la valeur absolue de l'intensité calorifique de la radiation solaire au mo- 
ment de l’observation ; il doit servir à étalonner les actinomètres, qui don- 
nent seulement des valeurs relatives, et les actinographes qui les inter- 
polent; ces derniers instruments doivent être très sensibles, mais aussi 
simplifiés que possible et très transportables, les observations devant être 
faites autant que possible loin des lieux habités, et à de grandes allitudes. 

» Les actinomètres absolus sont exposés à des causes d’erreur prove- 
nant de la difficulté de déterminer rigoureusement la valeur en eau du 
corps actinométrique (calorimètre contenant un liquide et un thermomètre, 
ou simplement un réservoir thermométrique ) ; la chaleur incidente sur la 
face noircie doit traverser des parties solides et liquides qui lui font subir 
un retard et une perte d'intensité difficiles à évaluer en raison de la diffé- 
rence inconnue des températures de la surface insolée et de la moyenne 
du corps actinométrique. 

» J'ai dit depuis longtemps (?) qu'une détermination actinométrique est 
une opération calorimétrique complète qui doit être faite pendant un temps 
aussi court que possible, à cause des fluctuations incessantes de la radia- 
tion solaire que j'ai démontrées et enregistrées au moyen de mon actino- 
graphe ; si sa durée est considérable, le résultat obtenu se rapporte à celui 
de la quadrature de la courbe des variations pendant la durée de l’obser- 
vation. 

» Si l’on connaissait exactement la valeur en eau du disque de mon 
actinographe thermo-électrique (*?), et si l’on pouvait déterminer rigou- 
reusement son coefficient de déperdition de température, on réaliserait un 
actinomètre absolu dont la précision pourrait être aussi grande qu’on le 
voudrait ; cette idée a servi de point de départ à la réalisation de l’actino- 
mètre que je vais décrire. Depuis quelque temps déjà, M. Knut-Ang- 


(1) Ce travail a été fait à l'Institut de Physique avec l'assistance de M. Compan à 
qui je présente tous mes remerciments. | 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XI, p. 443. 

(°) Comptes rendus, 1. CI, p. 418; 1889. 
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strom (!) a employé dans son actinomètre un disque de cuivre muni d’un 
élément thermo-électrique. M. Chwolson (?) a construit un instrument du 
même genre, basé sur le même principe; leur disposition et leur mode 
d'observation diffèrent des méthodes précédemment employées. 

» Soit, dans mon actinomètre, un disque très bon conducteur de la 
chaleur, d'épaisseur rigoureusement uniforme et connue, et de diamètre 
indéfini, noirci antérieurement, poli sur sa face opposée, exposé normale- 
ment à la radiation solaire; soient a le pouvoir absorbant de sa face noire, 
q l'intensité calorifique incidente, m et m' les coefficients de conductibilité 
extérieure de la face noircie et de la face polie, et 8 son excès thermomé- 
trique au temps £ sur une enceinte à température constante dans laquelle 
il est placé, à l’abri des mouvements de l’air ambiant. 

» Les surfaces isothermes sont des plans parallèles aux deux faces du 
disque, et les lignes de propagation du flux calorifique, des normales. 

» Soit c la valeur en eau de 1° de la surface du disque, c’est-à-dire le 
produit de sa chaleur spécifique rapportée à l'unité de volume par son 
épaisseur en centimètres à 4°; les formules connues du refroidissement 
donnent, pour de très faibles excès thermo-électriques 6, et pour une lame 
très conductrice : 


cdt—=aqot—(m+m)00t—= {ag —(m+m)80|0, 
dont l'intégrale entre (4 = 0, 0—0,) et (4 et 0) est 
6—0,e + a (i — e *), 


m + m! 


en désignant par « — le coefficient de déperdition thermométrique 


qui est constant pour de très faibles valeurs de 0 ; on en déduit 


ac 0 — 6,e—% 


arry— ext 13 


dans laquelle tout est connu dans le second membre, excepté « qu’on dé- 
termine en observant les valeurs de 4 à l’ombre de trente en trente se- 
condes; pour g = 0, 0 —0,e*, d’où l’on déduit des valeurs constantes 
de «. 

» En réalité, le disque n’est pas indéfini; il y a sur sa surface latérale, 


1) Mémoires de la Société royale des Sciences d'Upsal, 26 mars 1886. 


(°) 
(2?) Repertorium für Meteorologie; Sant-Pétersbourg, 4 novembre 1892. 
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ou sa tranche, des déperditions par rayonnement, convection et conducti- 
bilité des points d’attache; les surfaces isothermes ne sont plus planes, 
mais présentent, sur les bords, leur concavité à la surface noircie; mais, si 
le diamètre du disque est suffisant et son épaisseur assez faible, elles pour- 
ront rester planes au centre où la température sera la même que celle d'un 
disque indéfini, ce qui dispense de l’emploi d’un anneau de garde; la perte 
par la tranche est très atténuée si on la polit avec soin, et si l’on suspend 
le disque par trois fils très fins. 

» Si l'excès thermométrique est très faible, quelles que soient les lois 
de ces trois sortes de déperdition, elles pourront être réduites à une fonc- 
Lion linéaire de 8 et être englobées dans un même coefficient «; cette hypo- 
thèse est justifiée dans mon appareil pour lequel « a été trouvé constant, 
et égal à 0,07». 

» Un disque de cuivre galvanoplastique de 0",005 d'épaisseur sur 0",04 
de diamètre (l'expérience indique quel est le diamètre suffisant) est sus- 
pendu par trois fils de cuivre rouge de de millimètre de diamètre, fixés 
sur sa tranche, dans le plan d’un anneau de cuivre rouge isolé par trois 
supports en ébonite; son centre est dans l’axe d’une enceinte cylindrique 
en laiton de 0,08 de diamètre sur 0", 35 de longueur, munie d’une double 
enveloppe remplie d’eau que l’on brasse, pendant l'opération, par une in- 
sufflation d'air; le fond est formé par un obturateur à baïonnette, qui porte 
les trois supports isolants, et un disque de verre dépoli d’un diamètre su- 
périeur de 0°,002 à celui du disque de cuivre, et sur lequel on centre son 
ombre. 

» Le disque est à o",14 du fond, et la partie de l’enceinte qui est au- 
dessus de lui est munie de dix diaphragmes en aluminium mince, polis en 
avant, noircis en arrière, distants l’un de l’autre de 0,02, et formant une 
chambre d'amortissement pour les courants d’air, comme dans le bolomètre 
de M. Langley et dans mon actinographe; l’ouverture de ces diaphragmes 
est de 0",044; l’instrument étant surtout destiné à des étalonnages, on 
opère autant que possible par un temps calme. 

» La température du disque s’obtient en fixant solidement, dans un ori- 
fice très fin pratiqué dans son axe et en arrière, un fil de constantan de 
+ de millimètre, qui traverse un bouchon d’ébonite fixé au fond de l’en- 
ceinte; l’anneau de cuivre, au centre duquel est fixé Le disque par trois fils 
tendus, est aussi muni d’un fil de cuivre traversant un bouchon d’ébonite; 
enfin, dans l’eau de la double enveloppe est une soudure cuivre-constan- 
tan, placée à la hauteur du disque, dont les fils isolés par des tubes de 
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verre traversent aussi un bouchon d’ébonite; les deux fils de constantan 
sont fixés l’un à l’autre, et les deux fils de cuivre sont en relation avec un 
galvanomètre à cadre mobile dont on lit les déviations à l’aide d’une lu- 
nette et d’une échelle placée à 3" du miroir. 

» Le tout est monté sur un support en altazimut muni de cercles divisés 
et dentés actionnés par deux pignons qui permettent de le maintenir centré 
vers le Soleil; vu le poids de l’instrument, le cercle azimutal roule sur un 
plateau muni d’une gorge à billes; ce support a été construit avec soin par 
M. Pellin: l’actinomètre a été construit dans l'atelier de l’Institut de 
Physique. 

» Une détermination complète dure au plus trois minutes en tout; on 
observe à l’ombre de trente en trente secondes; on enlève ensuite un dia- 
phragme formé de lames parallèles d'aluminium, et l’on observe de trente 
en trente secondes au soleil, en éliminant la première observation qui cor- 
respond à l’état variable dont la durée est d'environ quinze secondes; on 
peut remettre l’écran et observer à l'ombre pour vérifier la constance de «. 
L'écran d’aluminium peut être ouvert ou fermé à distance par l’observa- 
teur au moyen d’une clef de Morse qui actionne un système électromagné- 
tique auquel est fixé l’écran. 

» Immédiatement après l'observation, on peut déterminer la valeur 
d’un degré en millimètres de l’échelle; on enlève le fond de l’actinomètre 
et l’on plonge le disque dans un calorimètre à eau; deux thermomètres, 


donnant le -+ de degré, sont placés dans le calorimètre et dans l’enceinte 


200 
au contact de la soudure, et les deux masses d’eau sont brassées par une 
insufflation d'air ; avec mon instrument, un degré de différence thermomé- 
trique correspond à quatre-vingt-neuf divisions de l’échelle, et ce nombre 
n’a pas varié à deux mois d'intervalle. On peut apprécier une demi-division 
ou un quart de division et obtenir une approximation de l’ordre des mil- 
lièmes. 

» La détermination terminée, le disque est égoutté, plongé dans 
l’alcool et séché; le noir, préparé comme nous l'avons indiqué (!), reste 
intact et conserve son pouvoir absorbant égal à 0,98 environ. 

» Avec de bien faibles excès (1° ou 1°,5) les formules se simplifient : 
on développe les exponentielles en série et, en négligeant les puissances 
de «t supérieures à la première, on a, pour le refroidissement et le ré- 
chauffement, des marches uniformes qui ramènent les corrections à la 


(:) MM. Crova et Companx, Comptes rendus, t. CXX VI, p. 707. 
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forme très simple que leur avait donnée Pouillet. Les formules complètes 
ne donnent guère plus d’exactitude si les excès sont très petits. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Agglutination du bacille 
de la tuberculose vraie. Note de M. S. ArLoINe. 


« M. Ledoux-Lebard avait étudié l’agglutination du streptobacille de la 
pseudo-tuberculose par le sérum de lapins pseudo-tuberculeux; mais per- 
sonne, à ma connaissance, n'avait signalé l’agglutination du bacille de la 
tuberculose vraie avant ma Communication au Congrès de Médecine interne 
tenu cette année à Montpellier (13 avril 1898). Depuis, M. Dubard a fait 
savoir qu’il avait observé ce phénomène de son côté (Société de Biologie, 
30 avril 1898). La condition préalable nécessaire était l'obtention d’émul- 
sions bien homogènes de bacilles de Koch. On a pu voir comment je suis 
parvenu à me les procurer (Cornptes rendus, séance du 9 mai 1898). 

» Je vais donner aujourd’hui le résumé de mes expériences capitales sar 
ce sujet. 

» I. Le bacille de Koch peut être agglutiné par certains sérums; sous ce 
rapport, il a des réactions analogues à celles de plusieurs autres microbes 
pathogènes. 

» Si, à quelques gouttes de culture ou d’émulsion homogène de bacilles 
déposés dans un petit tube ad hoc, on ajoute - de sérum sanguin de 
chèvre saine et vierge de toute inoculation, on ne provoque pas d’agglu- 
tination; tout au plus, voit-on se déposer au fond du tube quelques fins 
grumeaux en douze à seize heures. Si l’on substitue à ce sérum celui de 
chèvres ayant reçu une longue série d’injections sous-cutanées de tuber- 
culine ou de bacilles de Koch plus ou moins virulents, le phénomène de 
lagglutination se manifeste rapidement avec une grande intensité et d’une 
manière complète. 

» On voit aussi le léger pouvoir agglutinant naturel du sérum de l’âne 
s’accroître considérablement sous l’influence des mêmes injections. 

» IF. J'ai fail agir sur des émulsions de bacilles le sérum d'individus 
normaux appartenant à des espèces différentes. Il semble que le pouvoir 
agglutinant du sang normal soit en raison inverse de l’aptitude des espèces 
à contracter ou à supporter la tuberculose. Ainsi il est nul dans le sang du 
cobaye et du lapin, animaux facilement tuberculisables, très léger dans le 
sang de la chèvre, plus accusé dans le sang du bœuf et de l’âne, très mar- 


Sul 
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qué dans le sang du cheval, animaux qui présentent exceptionnellement la 
tuberculose ou qui la subissent souvent sans de très grands dommages. 

» III. Le sérum, rendu fortement agglutinant par des injections sous- 
cutanées de bacilles de Koch ou de tuberculine, agglutine aussi très bien 
les cultures en milieu liquide ou les émulsions homogènes du bacille de la 
tuberculose aviaire et, en particulier, de la tuberculose du pigeon. 

» Je ne voudrais pas tirer de ce fait une déduction rigoureuse; cepen- 
dant, je dirai qu’il plaide en faveur de l'opinion de plus en plus accréditée 
que le bacille de la tuberculose aviaire est une simple variété du bacille 
de Koch. 

» IV. L'action de mes sérums agglutinants s'exerce également bien sur 
les bacilles en voie d'évolution dans du bouillon glycériné. À des ballons 
garnis de bouillon et ensemencés, j'ai ajouté ?, +, + de sérum agglutinant 
de sang de chèvre. Au point de vue de la quantité, la culture a été remar- 
- quable dans chaque ballon. Seulement, les bacilles s’agglutinaient au fur 

et à mesure de leur développement, de manière à former de petits gru- 

_meaux qui se déposaient immédiatement sur le fond. Au-dessus de la 
couche de prolifération, le bouillon restait clair et transparent. Le phéno- 
mène était au maximum dans le ballon chargé d’un quart de sérum san- 
guin. 

» V. Les chèvres qui me fournissaient du sérum agglutinant étaient en 
expérience depuis fort longtemps. J’ignorais le moment où leur sérum 
avait acquis cette propriété. J'ai cherché à le déterminer par une expé- 
rience suivie pas à pas. J'ai cherché aussi à faire apparaître le pouvoir 
agglutinant dans le sang du lapin. 

» Le 31 mars 1898, J'entreprenais des injections de tuberculine brute sous 
la peau d’une chèvre et d’un lapin et d’émulsions de bacilles sous le derme 
de sujets de cette dernière espèce. Avant le 12 avril, tous jouissaient du 
pouvoir agglutinant. La chèvre avait reçu 6 de tuberculine brute; le lapin, 
25 gouttes; un autre lapin, 6 grumeaux de bacilles de Koch faisant au 
total le volume d’une noisette. 

» Le pouvoir agglutinant peut donc naître et se développer en peu de 
temps par ces procédés. 

» VI. Je me suis appliqué ensuite à déterminer le parti que l’on pour- 
rait tirer de l’agglutination du bacille de Koch dans le diagnostic ou le 
pronostic de la tuberculose sur l’homme, m'inspirant des observations de 
M. Widal et de M. Paul Courmont sur le pouvoir agglutinant du sang des 
typhiques à l’égard des cultures du bacille d’Eberth. 
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» Pour donner à mes essais plus de netteté, j'ai eu soin d’opérer avec le 
sérum et non avec le sang complet. Les quelques gouttes de sang, obte- 
nues d’une piqüre à la lancette, étaient donc abandonnées à elles-mêmes 
dans un petit tube de verre; elles laissaient transsuder naturellement leur 
sérum, ou bien j'écrasais le caillot et je soumettais le tube à l’action de la 
force centrifuge. Le sérum était ajouté aux émulsions dans la proportion 
de +, parfois de £; l’observation prenait fin au bout de vingt-quatre 
heures. 

» Dans mes premiers essais, j’ai fait agir sur les émulsions : 1° du sérum 
de personnes saines en apparence; 2° du sérum de personnes offrant les 
symptômes de la tuberculose pulmonaire; 3° du sérum de personnes at- 
teintes d’une variété de la tuberculose chirurgicale; 4° du sérum de ma- 
lades ayant des affections diverses, mais dont quelques-unes étaient peut- 
être superposées à la tuberculose. J’ai distingué trois sortes de résultats : 
agglutination et clarification parfaites, agglutination et clarification incom- 
plètes, agglutination et clarification nulles ou insignifiantes. 


» Voici le pourcentage dans chaque catégorie : le sérum des personnes 


atteintes ou supposées atteintes de tuberculose pulmonaire vraie agglutine 
94 fois sur 100, 57 fois d’une façon parfaite, 37 fois incomplètement; pré- 
levé sur des malades frappés de tuberculose chirurgicale, il agglutine 91 fois 
sur 100, 35 fois parfaitement, 56 fois incomplètement ; venant de malades 
divers, il agglutine 32 fois sur 100, 11 fois très bien, 21 fois imparfaitement:; 
enfin, retiré de personnes supposées saines, il agglutine seulement 22 fois 
sur 100, r1 fois très bien et 11 fois incomplètement. 

» La proportion des résultats positifs indiquée ci-dessus permet d’es- 
pérer que l’on pourra tirer parti, en clinique, de l’agglutination du bacille 
de Koch. L'avenir nous dira la raison pour laquelle le phénomène paraît 
quelquefois en défaut. Je poursuis de nouveaux et nombreux essais avec 
cet objectif. » 


M. An. Cannor fait hommage à l’Académie du premier Volume de son 
« Traité d'Analyse des substances minérales », puis il ajoute : 


« Ce Volume doit être bientôt suivi de deux autres, dans lesquels se- 
ront exposés les caractères analytiques des divers éléments, métalloïdes 
et mélaux, et de leurs principaux composés, les moyens de les reconnaître, 
de les isoler les uns des autres, de les doser, enfin d’analyser les sub- 
stances minérales les plus variées. 
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» Le Volume qui vient de paraître est-consacré aux méthodes générales 
de l’analyse qualitaliwe et de l'analyse quantitative. 

» On trouvera décrits, dans les premiers Chapitres, les procédés des 
recherches qualitatives par la voie sèche, au moyen du chalumeau, de la 
lampe à gaz et du spectroscope, puis les procédés microchimiques, enfin les 
recherches par la voie humide proprement dite, avec une marche systéma- 
tique nouvelle, destinée à permettre de classer par groupes et ensuite de 
distinguer et de caractériser les divers éléments, y compris les éléments 
rares, que les progrès de la Science et de l’Industrie ne permettront plus 
désormais de laisser dans l’ombre. 

» Un Chapitre spécial est destiné à l'étude des réactifs employés dans 
l'analyse. 

» Dans la seconde Partie du Volume sont exposées, avec les détails 
jugés nécessaires, les opérations préliminaires à effectuer pour la prépara- 
tion des échantillons, puis les operations de voie sèche qui peuvent inter- 
venir aux différents degrés de l’analyse, ensuite les opérations de la voie 
‘humide. Un Chapitre relatif à l'électrolyse complète l'exposé des opérations, 
qui peuvent conduire au dosage ponderal. 

» Les Chapitres suivants présentent les différentes méthodes de dosage 
par liqueurs titrées où méthodes volumétriques et les essais colorimétriques, 
qui méritent parfois d’être recommandés comme particulièrement rapides. 

» Enfin le dernier Chapitre réunit tous les procédés de recherche 
qualitative et d'analyse quantitative des gaz. J'ai cru devoir insister princi- 
palement sur les gaz contenus dans l'atmosphère, dans l’air des mines, 
dans les gaz des foyers domestiques et industriels, dans le gaz d'éclairage, 
dans les eaux douces et les eaux minérales. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


x 


L'osservaToiREe DE Monr-Hamirrox envoie à l’Académie deux photogra- 
phies de l’éclipse totale de Soleil du 27 janvier 1808. 


(Commissaires : MM. Cornu, Wolf, Callandreau.) 


M. Louis Tnévarp soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
intitulé : « Principe universel des forces ». 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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MM. Peuuer adressent une Note sur le « problème de l'aviation ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement de la fonction perturbatrice. 
Note de M. Annrix Féraup, présentée par M. Poincaré. 


« Soient & et s/ les angles que font, avec la ligne des nœuds, les lignes 
des périhélies des orbites de deux astres. Soient encore u et u’ les anomalies 
excentriques des deux planètes. Posons enfin 


. 
CEE, EMI Ve 


> On sait que le carré de la distance des deux astres, que je désignerai, 
avec M. Poincaré, par F(æx, y), est un BOURSE du second GEBKA par 
rapport aux quatre variables æ, y, æ7*, y" 
» Le coefficient A,,, de e“##*+?#), dans le Ton suivant les puis- 


sances de e“ et de e“* de la partie principale de la fonction perturbatrice F 


est donné par la formule 


I dx d 
af Ji tyran Sie 
MATE AE zy VE (x, y) - 


» Dans un Mémoire Sur les périodes des intégrales doubles et le développe- 
ment de la foncüon perturbatrice (Journal de Mathématiques, 5° série, t. IT), 
M. Poincaré a développé une méthode pour étudier les relations de récur- 
rence qui lient entre eux les coefficients À, y. 

» D’après ces relations récurrentes, toutes les transcendantes A 
peuvent s’exprimer au moyen d’un nombre fini d’entre elles, qui seront 
considérées comme seules distinctes. 

» Le nombre des transcendantes distinctes, qu’il y a dans chaque cas, 
dépend essentiellement de la forme et des symétries du polynome F(x, y). 

» Le polynome F(x, y), d’après la nature des termes qu'il contient, pré- 
sente quatre formes distinctes que nous avons appelées les formes (1), (2), 
(3) et (4). 

» Nous dirons que le polynome F(x, y) présente la symétrie s s’il ne 
change pas lorsqu'on effectue sur x et y les transformations définies par la 
substitution 6. 


Ab = 
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._  » Il suffit de considérer, pour l’objet que l’on a en vue, les substitutions 


qui sont, ou bien de la forme 


Hot +y#l 


“4 a, 


ou bien d 
, ou bien de la forme Ne 


Il y a vingt substitutions de cette nature. 
» J'ai cherché les conditions nécessaires et suffisantes que doivent 
remplir les deux orbites pour que le polynome F(x, y) présente ces diverses 
formes et une ou plusieurs de ces diverses symétries. 
» J’arrive ainsi, et en employant, d’autre part, un procédé de discussion 
semblable à celui développé par M. Poincaré, à former le Tableau suivant : 


Forme 
symétries 
> F(zx, y). 


MNle sratele e ee + 0 
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Les 
deux orbites 
sont 
elliptiques. 


Nature et position des orbites. 
1° Les deux orbites n'ont pas de position parti- 
CORÉEN AE ARR: PER METRE 
2° La seconde orbite est dans un plan perpendi- 
culaire au plan de la première et passant 
par le grand axe de celle-ci ...::.....:.. 
3° Les deux grands axes sont, ou bien confondus 
avec la ligne des nœuds, ou bien perpendi- 
culaires à la ligne des nœuds............ 
4° Les deux orbites sont égales et placées de 
façon que 5'—w5+II; les sens dans lesquels 
‘ on compte les longitudes sont tels que, 
lorsque l’on rabat le plan de l’une des or- 
bites sur l’autre de manière que les lignes 
des périhélies soient sur le prolongement 
l’une de l’autre, ces deux sens coïncident.. 
5° Les plans des deux orbites sont perpendicu- 
laires et les grands axes coïncident avec la 
HER AM EU DES al su eainne re 
6° Les deux orbites sont égales, et les lignes des 
périhélies, confondues avec la ligne des 
nœuds, sont dirigées en sens contraires.... 
7° Les deux orbites sont égales, leurs plans sont 
perpendiculaires, et les lignes des péri- 
hélies, confondues avec la ligne des nœuds, 
sont dirigées en sens contraire........... 
8° Les deux orbites sont concentriques ........ 
9° Les deux orbites sont concentriques et leurs 
plans sont perpendiculaires.............. 


SÉ 


Nombre , 
des 
transcendantes 
distinctes. 


16 


10 
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Nombre 
Forme des 
et symétries transcendan 
de F(æx, y). Nature et position des orbites. distinctes. 
CR Te Re re 10° Les orbites n’ont pas de situation particulière. 12 
(ados RAGRIOE 110 Les plans des deux orbites sont perpendicu- 
aires a tite à mont valley 10h 2er Ven 10 
CON re 12° Le grand axe de l'orbite elliptique est con- 
fondu avec la ligne des nœuds............ 8 
EN EACMRERN : La 13° Le grand axe de l’orbite elliptique est per- 
première orbite pendiculaire à la ligne des nœuds........ 8 
Co gro nea est circulaire 14° Les plans des deux orbites sont perpendicu- 
et la seconde laires et le grand axe de l'orbite elliptique 
est elliptique. est confondu avec la ligne des nœuds ..... 7 
(M6 "0 15° Le grand axe de l'orbite elliptique est per- 
pendiculaire au plan du cercle........... 6 
(Sos ere 16° Le grand axe de l'orbite elliptique est per- 
pendiculaire à la ligne des nœuds et l’excen- 
tricité de cette orbite est égale à sinJ.... y 
(4e tartes Les 17° Les plans des deux orbites ne sont pas perpen- 
| deux orbites | dieu restes Auf Sie SRE NTIC [A0 
(4}5a;,10, 5, 66: sont | 18° Les plans des deux orbites sont perpendicu- 
| circulaires. | ARS ae dan te cle en 0 NE CRETE 3 


» La première colonne contient le numéro de la forme du polynome 
F(x, y) et les symétries qu’il présente. 

» Je n'ai inscrit que les symétries qui ne se déduisent pas les unes des 
autres et qui, à cet égard, peuvent être considérées comme fondamentales ; 
ces symétries, au nombre de cinq, sont les suivantes : 


AE À 
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a = | 


» Dans la deuxième colonne, j'ai indiqué la nature et la position des 
deux orbites, en réunissant par une accolade tous les cas où la nature des 
orbites est la même. 

» Enfin, dans une dernière colonne, j'ai inscrit le nombre des transcen- 
dantes distinctes qui subsistent dans chaque cas. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la correspondance quadratique et rationnelle de deux 
figures planes, et sur un déplacement remarquable. Note de M. Ernesr 
Duporce, présentée par M. Darboux. 


« Soient (a, À,) et (a, A,) deux transformations dualistiques qui, à 
tout point a d’un plan P, font respectivement correspondre des droites, 
A, et A,, d’un plan P’, dont nous désignerons le point d’intersection par a’. 
On voit aisément que la transformation ponctuelle (a, a’ ) est généralement 
définie par sept couples de points correspondants; on sait d’ailleurs que 
les droites A, et A, coïncident pour trois positions, «, 8 et y, du point a : 
les transformations telles que (a, a’) sont les transformations quadratiques 
ralionnelles les plus générales. 

» Considérons maintenant une autre transformation analogue (a, a”), 
résultant de deux nouvelles transformations dualistiques (a, A,)et (a, A, ); 
on vérifie sans peine que les droites A,, A, et A, du plan P’ sont concou- 
rantes lorsque le point a appartient à une certaine cubique T,, évidemment 
circonscrite au triangle «By. La cubique analogue T, (telle que les droites 
A,, À, et À, correspondant à ses points soient concourantes) coupera la 
précédente en six points différents de x, 6, y, et tels que les points qui leur 
correspondent dans les transformations (a, a’) et (a, a”) coïncident. 

» Ceci posé, considérons toutes les transformations quadratiques ration- 
nelles (a, a’), telles que pour cinq positions données, 1, 2, 3, 4, 5 du 
point a, le point a” coïncide avec a’ : toutes les cubiques qui passent par 
ces cinq points et par les points «, 8, y ont un neuvième point fixe, 6, et il 
résulte, de ce qui précède, que le point 6” coïncide avec 6’. Donc : 


» La donnée de cing couples de points conjugués dans une correspondance 
quadratique et rationnelle de deux figures planes en détermine un sixième. 


» On voit de plus que : 


» La donnée de six couples de points conjugués détermine en général une 
infintté de couples de points conjugués, qui se correspondent sur deux cubiques. 


» Sur la détermination géométrique des points 6 et 6’, associés ainsi à 
deux quintuples de points donnés, 1,2, 3, 4oneturha hote. eme 
contenterai d'indiquer le résultat suivant. Il existe, en général, une trans- 
formation homographique telle que les points 1, 2, 3, 4 correspondent aux 
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points 1’, 2, 3’, 4; au point 5’ correspondra ainsi un point e : le point 6 est 
à l'intersection de la droite du point 5e et de la conique (1234e). On ob- 
tient ainsi cinq droites concourantes, 1x, 26, 3y, 49 et 5e, en même temps 
que cinq coniques passant par leur point de concours, ce qui permet 
d’énoncer des théorèmes relatifs aux transformations homographiques. 

» Dans le cas particulier où les points 5 et « coïncident, le point 6 est 
indéterminé sur la conique (12345). Donc : 


» St cing couples de points conjugués dans une correspondance quadratique 
rationnelle sont aussi conjugués dans une transformation homographique, ils 
déterminent, dans la correspondance quadratique, une 1nfiniüé de couples de 
points conjugués, qui se correspondent homographiquement sur deux coniques. 


» Voici une application intéressante des remarques précédentes : 
Soient P,, P, et P, trois positions dans l’espace d’un plan P, et soit P’ un 
plan fixe; désignons par a,, a, et a, les trois positions d’un même point, a, 
du plan P : on obtient une transformation quadratique rationnelle en asso- 
ciant au point a le point où le plan P’ coupe l’axe de la circonférence 
(a,asa,). Les résultats précédents fournissent donc immédiatement la 
propriété suivante : 


» Stun plan P se deplace dans l’espace de sorte que cinq de ses points res- 
tent sur des sphères dont les centres appartiennent à un plan fixe P', il existera 
dans le plan P un sixième point jouissant de la même propriété. 


» Lorsque les cinq points du plan P et les centres correspondants se 
correspondent homographiquement, on voit que tous les points de la 
conique définie par ces cinq points restent à des distances invariables de 
points qui leur correspondent homographiquement sur une conique du 
plan P’ : résultat précédemment signalé par M. Raoul Bricard (1). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes hamiltoniens. 
Note de M. G.-A. Mizzer, présentée par M. Jordan. 


« Suivant M. Dedekind, nous appelons groupe hamilionien un groupe 
(non abélien) dont tous les sous-groupes sont invariants. Si l’ordre d’un 
semblable groupe G est p“p%...pf* (p, p;,..., px étant des nombres 
premiers), il contient un seul sous-groupe (abélien ou hamiltonien) d’ordre 


(*) Comptes rendus, 16 novembre 1896. 
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p”, un autre d'ordre p#, .... Ces # +1 sous-groupes ne pouvant avoir, 
deux à deux, d'opération commune sauf l'unité, chaque opération de l’un 
d'eux est échangeable aux opérations des autres sous-groupes (‘), et G 
sera le produit direct de ces £ + 1 sous-groupes (?). 

» Puisque l'ordre d’un commutateur de G ne peut excéder 2 (#), l’ordre 
d'un groupe hamiltonien ne peut être une puissance d’un nombre premier 
impair. Donc l’un des nombres p, p,, .… est égal à 2. Soit p— 2. Les Æ 
groupes d'ordre p#%, ... seront abéliens. Or il est clair que tout produit 
direct d’un groupe hamiltonien d’ordre 2* et de groupes abéliens d'ordre 
impair est hamiltonien. Nous venons de voir que, réciproquement, on peut 
former de cette manière tous les groupes hamiltoniens. 11 en résulte que 
l’étude des groupes hamiltoniens d’ordre 2° est d’une importance fonda- 
mentale pour l’étude générale des groupes hamiltoniens. 

» Soit H un groupe hamiltonien d'ordre 2°. Il est évident que chacune 
de ses opérations d'ordre 2 est échangeable à toutes ses opérations. Soil s, 
une opération de H, choisie parmi celles qui ne sont pas échangeables à 
toutes les autres, et de telle sorte que son ordre 2Ÿ soit minimum. Soit s, 
une autre opération de H, choisie parmi celles qui ne sont pas échangeables 
à s,, de telle sorte que son ordre 2Ÿ soit minimum. Puisque les deux 
groupes cycliques dérivés de s,, s, respectivement sont invariants dans H, 

: : 981 081 
et que s,, s, ne sont pas échangeables, on doit avoir s —5° . Le sous- 
groupe À, dérivé de s;, s, est abélien; mais le sous-groupe H, dérivé de s,, 
s, est hamiltonien. Toutes les opérations de H, dont l'ordre est << 26 se 
trouvent évidemment dans A,. Donc £’— $, et nous pouvons poser 


CAO PRE où Vs 2fT hu 
On en déduit 
e 1 va 
og-1 y LY2 rer o8T! ssl 
OS D qe 0 RAP nr EEE ECS REC TUE SES 
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il s'ensuit que 


(po) el r siB> 2. 


Dyox, Mathematische Annalen, t. XXII, p. 97; 1883. 
Bursinr, Theory of groups, p. 4o; 1897. 
Denexio, Mathematische Annalen, 1. XLVIIE, p. 557; 1897. 


C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 20.) 182 
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Donc H contient des opérations d'ordre 4 qui ne sont pas échangeables 
entre elles, 

» Si H contenait une opérations, dont l’ordre fût >> 4, elle serait échan- 
geable à s,. En effet, si ces opérations s,, s, n'étaient pas échangeables, le 
groupe g, qui en dérive serait d'ordre 2°*". L'opération s, transformerait 
toutes les opérations de g, qui ne sont pas contenues dans le sous-groupe 
dérivé de s,, suivant une substitution d'ordre 2 et de degré 2", Donc si se- 
rait échangeable à toutes les opérations de g,, et s,s2"? serait d'ordre 2, ce 
qui est impossible. 

» On conclut de là que toutes les opérations de H qui ne sont pas échan- 
geables à s, sont d'ordre 4 et qu’elles ont le même carré, à savoir s°, Donc 
H contient 2*?— 71 opérations d'ordre 2 et toutes ses autres opérations 
sont d'ordre 4. Chacune de ces dernières est échangeable à la moitié des 
opérations de H. On peut former un, et un seul, groupe hamiltonien 
d'ordre 2* quand «> 2. Ce groupe contient 2**° sous-groupes quaternions 
et tous ces sous-groupes ont deux opérations communes, à savoir : les 
commutateurs de H. L'ordre du sous-groupe dérivé de ces commutateurs 
est 2. Tous les groupes hamiltoniens, dont l’ordre est divisible par 2°, 
sans l'être par 2**', ont les mêmes commutateurs. » 


PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction de l'hydrogène et de l'hélium. 
Note de M. James DEwar, présentée par M. Henri Moissan. 


« Dans un Mémoire intitulé : Liquéfaction de l'air et recherches à basses 
températures, lu devant la Chemical Society et publié dans les Proceedings, 
n° 158, nous avons exposé l’histoire de la liquéfaction de l'hydrogène 
et les résultats de nos expériences jusqu’à la fin de l’année 1895. 

» Les faits peuvent être résumés de la façon suivante : Après les belles 
recherches de M. Cailletet et de M. Pictet, Wroblewski fit la première 
expérience nette sur la liquéfaction de l'hydrogène en janvier 1884. Il 
trouva que le gaz refroidi dans un tube de verre capillaire au point d’ébul- 
lition de l’oxygène, et rapidement détendu de 100 à 1 atmosphère, pré- 
sentait la même apparence d’ébullition soudaine que M. Cailletet avait 
observée dans ses expériences antérieures sur l'oxygène. Aussitôt après la 
publication, Olszewski confirma ce résultat en détendant l’hydrogène de 
190 atmosphères, après l'avoir refroidi à la température donnée par l’éva- 
poration de l’oxygène et de l’azote liquides sous pression réduite. Olszewski 
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déclara, en 1884, avoir vu se produire des gouttelettes incolores, et par 
détente partielle de 40 atmosphères il vit l'hydrogène liquide couler dans 
le tube de son appareil. Wroblewski ne put confirmer les résultats d’Ols- 
zewski, son hydrogène étant toujours ce qu’il appela un liquide dynamique 
ayant l’apparence d’une mousse instantanée. Les méthodes précédentes 
n'ayant pas donné de résultats, Wroblewski proposa d'amener l'hydrogène 
à l'état de liquide statique en employant le gaz hydrogène comme corps 
réfrigérant. Depuis cette époque jusqu’à sa mort, arrivée en 1888, Wro- 
blewski employa tout son temps à de laborieuses recherches sur les iso- 
thermes de l'hydrogène à basses températures. 

» Les données ainsi obtenues lui permirent, au moyen de la formule de 
Van der Waal's, de définir les constantes critiques de l'hydrogène, son 
point d’ébullition et sa densité. 

» Olszewski reprit la question en 1891, répétant ses anciennes expé- 
riences dans un tube de verre de 7"% de diamètre, tandis que, aupara- 
vant, il opérait dans un tube de 2%, I] dit : « En répétant mes premières 
» expériences, je n'espérais pas obtenir une température plus basse, grâce 
» à un agent réfrigérant, mais je pensais que la détente de l’hydrogène 
» serait plus efficace, parce que l’expérience était faite sur une plus grande 
» échelle. » Olszewski décrit les résultats de ces recherches ainsi qu'il 
suit : « Le phénomène de l’ébullition de l'hydrogène, qui fut alors observé, 
» fut beaucoup plus net et de plus longue durée que lors de mes premières 
» expériences dans la même voie. Mais je n'aperçus aucun ménisque 
» d'hydrogène liquide ». Plus loin : « La raison pour laquelle il n’a pas été 
» possible jusqu'ici de liquéfier l'hydrogène à l’état statique, tient à ce qu’il 
» n'existe aucun gaz ayant sa densité comprise entre celles de l'hydrogène 
» et de l'azote et qui soit, par exemple, comprise entre 7 et 10(H—1). 
» Un tel gaz pourrait être liquéfié au moyen de l’oxygène liquide ou de 
» l'air comme agent réfrigérant, et être ensuite employé comme liquide 
» frigorifique dans la liquéfaction de l'hydrogène. » 

» Olszewski, en 1895, détermina la température produite dans l’expan- 
sion subite adiabatique de l’hydrogène à basse température. 

» Dans ce but, il employa une petite bouteille d'acier de 26° ou 5o°° 
de capacité, contenant un thermomètre à résistance de platine. C’est ainsi 
que l’on a déterminé des températures qui furent regardées comme celles 
des points critiques et d’ébullition de l'hydrogène liquide, substance qu’on 
ne put voir dans ces circonstances et qui fut supposée présente, pendant 


( av à 
une ou deux minutes, tout au plus, au moment de l'expansion de l’hydro- 
gène gazeux dans la bouteille d’acier. 

» La question fut discutée, à l'Institution Royale, dans une lecture du 
vendredi intitulée Nouvelles recherches sur l’air liquide (Proc. roy. Instut., 
1896). Le compte rendu de cette lecture contient un dessin de l'appareil 
employé pour la production d’un jet d'hydrogène renfermant une partie 


liquide, et au moyen duquel l'air liquide put être rapidement transformé 


en une matière absolument solide. 

» Il fut établi qu'un tel jet pouvait être employé pour refroïdir des corps 
au-dessous de la température qui pouvait être obtenue par l'emploi d'air 
liquide, mais toutes les tentatives faites pour recueillir hydrogène liquide 
dans des vases vides échouèrent complètement. Aucun autre expérimen- 
tateur n’a poussé plus loin les résultats que j'ai décrits en 1895. 

» Le professeur H. Kamerlingh Onnes, de Leiden, a fait, dans le n° 23 
de Communications from the Laboratory Physics, un résumé très intéressant 
de l’état de la question en 1896. Ù 

» Après nos expériences sur la liquéfaction de grandes quantités d'air 
el après ces essais dont nous venons de parler sur la liquéfaction de 
l'hydrogène, nous avons résolu de construire un appareil plus important 
et de prendre des dispositions nouvelles pour la réfrigération et l’établis- 
sement des serpentins. Ce dispositif sera décrit dans un Mémoire ultérieur. 

» La construction de cet appareil exigea toute une année, et de nom- 
breux mois furent dépensés en essais et expériences préliminaires. Les 
défaites et les insuccès n’ont pas besoin d’être détaillés. 

» Enfin, le 10 mai, en opérant avec de l'hydrogène, refroidi à — 205°C. 
et sous une pression de 180 atmosphères, s’échappant continuellement à 
l'extrémité d’un tube en serpentin, avec une très grande vitesse, dans un 
vase vide doublement argenté et de construction spéciale, entièrement 
entouré d’un espace vide maintenu au-dessous de — 200C., l'hydrogène 
liquide commença à couler de ce vase vide dans un autre doublement 
isolé par un troisième vase vide. En cinq minutes environ, 20% d'hydrogène 
liquide furent recueillis; à ce moment, le jet d'hydrogène se solidifia par 
suite de l'accumulation dans les tubes de l’air mélangé à notre hydrogène 
impur. 

» Le rendement en liquide fut environ 1 pour 100 du gaz. L'hydrogène 
à l’état liquide est clair et incolore, ne montre aueun spectre d'absorption 
et le ménisque est aussi bien défini que dans le cas de l'air liquide. Le 
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liquide doit avoir un indice de réfraction et une dispersion très élevés et la 
densité semble être aussi plus élevée que la densité théorique, c'est-à-dire 
0,18 à 0,12, que nous déduisons respectivement du volume atomique des 
composés organiques et de la densité limite trouvée par M. Amagat pour le 
gaz hydrogène sous pression infinie. 

» Nous pouvons cependant nous trouver ici en présence d’une illusion 
due à la grande dispersion de ce liquide. Mes anciennes expériences sur 
la densité de l'hydrogène dans le palladium donnent une valeur de 0,62 
pour l'hydrogène combiné, et il sera intéressant de déterminer la densité 
réelle du corps liquide à son point d’ébullition. 

» N'ayant pas actuellement les dispositifs nécessaires pour déterminer 
le point d’ébullition, nous avons fait plusieurs expériences pour montrer 
que le liquide bouillant est à une température extrêmement basse. D'abord 
un long tube de verre scellé à une extrémité et ouvert à l’autre est refroidi 
en plongeant l'extrémité fermée dans l'hydrogène liquide; le tube se rem- 
plit immédiatement, au point refroidi, d’air solide. Un petit tube renfer- 
mant de l'oxygène liquide fournit de suite un solide bleu. 

» La seconde expérience fut faite avec un tube contenant de l'hélium. 

» Le Cracow Academy Bulletin de 1896 contient un Mémoire du profes- 
seur Olszewski intitulé : Recherches sur la liquéfactüion de l'hélium. Va mé- 
thode qu'il employait était identique à celle de ses expériences antérieures 
sur l'hydrogène qui ne donna jamais ou ne put donner autre chose qu'une 
mousse d’un instant. Il dit : « Aussi loin que mes expériences peuvent 
» être poussées, l’hélium reste un gaz permanent et il est apparemment 
» plus difficile à liquéfier que l'hydrogène. » 

» Dans un Mémoire que j'ai publié dans les Proceedings of the chemical 
Society, n° 183 (1896-1897), dans lequel la séparation de l'hélium du gaz 
de Bath fut effectuée par une méthode basée sur la liquéfaction, il était in- 
diqué que la volatilité de l'hydrogène et celle de l’hélium seraient proba- 
blement voisines l’une de l’autre, comme celle du fluor et de l'oxygène. 
Ayant un échantillon de cet hélium purifié, extrait du gaz de Bath et scellé 
dans un petit ballon terminé par un tube étroit, ce dernier fut placé dans 
l'hydrogène liquide; on vit alors un liquide distinct se condenser. D’après 
ce résultat, il semble qu'il n’y a pas une grande différence entre les points 
d’ébullition de l’hélium et de l'hydrogène. 

» Cette expérience a été répétée le 12 mai dans les mêmes conditions, 
et nous avons recueilli en quelques instants 50° d'hydrogène liquide. Du 
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coton trempé dans ce liquide puis enflammé a brûlé avec une grande 
flamme d'hydrogène. 

» Ce coton, imbibé d'hydrogène liquide et placé entre les pôles d’un 
électro-aimant puissant, se montre fortement magnétique, non à cause de 
l'hydrogène qu'il contient, mais parce qu'il se forme immédiatement à sa 
surface une couche d’air solide. 

» D'ailleurs, pendant tout le temps de l’évaporation de l'hydrogène 
liquide, on voit se produire, au milieu du vase, un nuage d’air solide qui 
s’accumule dans le fond sous forme d’un dépôl blanc. Lorsque tout lhy- 
drogène est évaporé, ce précipité blanc, cet air solide, devient liquide, puis 
disparaît à son tour. Comme dans l’expérience précédente, l'hydrogène, 
avant d'être exposé à l’air, était absolument transparent. 

» Il nous a été impossible d'obtenir la densité exacte de l'air liquide 
produit dans cette deuxième expérience. Avant d'exécuter une détermi- 
nation exacte, 1l y aura de grandes difficultés à vaincre. Il est vraisem- 
blablé cependant que nous arriverons à manipuler dans cet hydrogène, 
liquide comme nous l’avons fait dans l'air liquéfié. 

» Tous les gaz connus ont donc été maintenant condensés en liquides, 
susceptibles d’être manipulés à leur point d’ébullition, sous la pression 
atmosphérique, dans des vases à double paroi séparée par un espace vide. 

» Avec l'hydrogène employé comme agent réfrigérant, nous arriverons 
à 20° ou 30° du zéro absolu et son emploi ouvrira un champ entièrement 
nouveau aux recherches scientifiques. Un savant tel que James Clerk 
Maxwell avait des doutes sur la possibilité de la liquéfaction de l’hydro- 
gène (voir Scientific Papers, vol. 11; p. 412). Nul ne peut prédire les pro- 
priétés de la matière au voisinage du zéro absolu : Faraday liquéfia le chlore 
en 1823; soixante ans après, Wroblewski et Olszewski produisirent l'air 
liquide, et maintenant, après un intervalle de quinze ans, les gaz dits per- 
manents tels que l'hydrogène et l'hélium se montrent à l’état de liquides 
statiques. 

» Lorsque l’on considère que la distance qui sépare la liquéfaction de 
l'air de celle de l'hydrogène est relativement aussi grande, au sens thermo- 
dynamique, que celle qui existe entre la liquéfaction du chlore et celle de 
l'air, le fait que le premier résultat a été obtenu en quatre fois moins de 
temps que le second prouve l’accroissement considérable de la rapidité 
du progrès scientifique dans notre temps. » 
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PHYSIQUE, — Sur un tube de Crookes régénérable par osmose. 
Note de M. P. Vivranp (‘), présentée par M. JT. Violle. 


« On connaît les principaux défauts des tubes à rayons X : ils devien- 
nent à l’usage de plus en plus résistants; d’autre part, quand ils sont neufs, 
leur résistance faiblit souvent pendant la marche, par suite du dégagement 
des gaz condensés sur les parois et laissés à dessein comme provision, La 
disposition suivante paraît supprimer complètement ces inconvénients : 

» Un tube étroit, en platine, de quelques centimètres de longueur, 
fermé à un bout, est soudé, par son extrémité ouverte, à une tubulure en 
verre, elle-même soudée à l’ampoule de Crookes. 

» Supposons l’appareil vidé et scellé comme à l'ordinaire; chauffons le 
tube de platine au moyen d’un bec Bunsen; les conditions de l'expérience 
bien connue, imaginée par MM. Sainte-Claire Deville et Troost, sont alors 
réalisées ; l'hydrogène de la flamme pénètre par osmose, et à peu près pur, 
dans le tube de platine, et de là dans tout l'appareil. En deux ou trois se- 
condes, une ampoule trop résistante est mise en état de fonctionner, En 
cinq minutes, on dépasse de beaucoup l’état Gessler. 

» L'introduction du gaz cesse naturellement aussitôt qu'on retire la 
flamme. 

» Si maintenant on chauffe de nouveau le tube de platine, mais après 
l'avoir entouré d’une gaine en platine mince qui l’isole du contact de la 
flamme tout en laissant circuler librement l'air, les gaz précédemment in- 
troduits sortent de l'appareil, par osmose encore, et, l'air ne pouvant pé- 
nétrer, le vide se rétablit. 

» Ces deux opérations peuvent être renouvelées autant de fois que l’on 
veut. 

» Le platine peut être remplacé par d’autres métaux, par le platine iridié, 
le palladium, le nickel, et même par du fer, dont la perméabilité pour l’hy- 
drogène a été constatée par M. Cailletet, 

» Un tube de Crookes étant muni du dispositif précédent, 1l convient 


évidemment, avant de le sceller, d’y faire le vide le plus complètement | 


possible. On a ainsi un tube, trop résistant, il est vrai, mais dans lequel le 
passage du courant ne fera pas dégager de gaz; on amènera ensuite ce tube 


(1) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 


La. | 
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à l’état de vide voulu, en opérant comme il est dit plus haut, et de manière 
à l'adapter le mieux possible à la source électrique dont on dispose. 
Toutes les fois que cela paraîtra nécessaire, on fera de nouveau pénétrer 
un peu de gaz dans l’ampoule; cette opération peut, sans inconvénient, être 
faite en marche, au moyen d’un petit chalumeau spécial à manche isolant. 

» En général, on n'aura pas à exécuter la manœuvre inverse, consistant 
à extraire l'hydrogène par osmose, et qui est plus longue que la précé- 
dente. Cependant, s’il s’agit d’un tube en quelque sorte usé et devenant 
trop facilement résistant, 1l y aura intérêt à l’amener au moins à l’état 
Gessler, pour le saturer de gaz, puis à y faire le vide à nouveau comme il 
est dit plus haut. 

» L'expérience semble avoir montré, au moins avec certains tubes de 
platine, que le vide tend à se faire spontanément à la longue, l'hydrogène 
traversant lentement le platine à froid. Ceci est plutôt un avantage au 
point de vue pratique, et laisse à l’opérateur toute latitude pour le réglage. 

» J'ai fait de nombreuses expériences avec un appareil ainsi disposé, 
construit pour moi par M. Chabaud; la soudure verre-platine a résisté à 
de nombreux chauffages, souvent prolongés, et il m'a été possible de 
passer, autant de fois que j'ai voulu, du vide de Crookes à une pression de 
quelques millimètres, et inversement. 

» Au point de vue théorique ces expériences établissent qu’à 1000° le 
platine est complètement imperméable à l'air, et que l’osmose de l’hydro- 
sène peut produire non seulement le vide barométrique, mais un vide tel 
que le courant d’une puissante bobine de Ruhmkorff ne puisse le tra- 
verser. » j 


PHYSIQUE. — Sur une propriété des ecrans fluorescents. Note 
de M. P. Vicrarp ('), présentée par M. J. Violle. 


« Soit un écran fluorescent au platinocyanure de baryum, placé devant 
un tube de Crookes en activité, un obstacle quelconque, une lame de verre 
ou de métal par exemple, étant interposé entre le tube et l’écran : si, après 
quelques minutes d’exposition, on supprime l'obstacle, laissant l’écran 
exposé seul aux rayons X, on constate que les régions précédemment pro- 
tégées par l’objet interposé sont maintenant plus lumineuses que les autres, 


(1) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure. 
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la différence étant d'autant plus marquée que l'obstacle était plus opaque. 
La surface fluorescente a été impressionnée d’une manière durable, et l’on 
a ainsi réalisé un écran donnant spontanément, en négatif, une image ou 
silhouette d'objets absents; cet écran à acquis une propriété qui peut être 
comparée à celle des miroirs magiques, mais la déformation produite n’est 
pas d’ordre mécanique comme dans ces derniers. 

» L’impression ainsi obtenue sur l’écran est d’ailleurs visible à la lu- 
mière ordinaire : les régions qui ont été le plus exposées aux rayons X ont 
bruni légèrement: il semble qu’une action chimique ait modifié le sel 
fluorescent. | 

» Cette impression, persistante si l'écran est conservé à l'obscurité, 
possède la propriété singulière de disparaître par une exposition suffisante 
à la lumière ordinaire, ce qui permet de régénérer indéfiniment la surface 
fluorescente. 

» Le platinocyanure de potassium se comporte comme celui de baryum. 
J'ai vérifié, avec le premier de ces deux corps, que la présence d’un vernis 
n’est pas nécessaire : l'expérience réussit aussi bien si le sel est simplement 
déposé sur une lame de verre. 

» Au point de vue pratique, on voit qu’il y a tout intérêt à ne pas laisser 
les écrans fluorescents enfermés à demeure dans les boîtes, en forme de 
stéréoscope ou autre, que l’on emploie habituellement en fluoroscopie. 
L’impression produite sur le platinocyanure par les rayons X ayant pour 
effet de rendre ce sel moins fluorescent, et ne disparaissant qu’à la lumière, 
il convient que les écrans, quand on ne s’en sert pas, restent librement 
exposés au jour, afin que la modification due aux rayons X puisse s’effacer 
dans l'intervalle de deux opérations. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur les poids moléculaires des gaz facilement liquéfiables. 
Note de M. Danrez Berruecor, présentée par M. H. Becquerel. 


« J'ai exposé précédemment (Comptes rendus, t. CXXVI, p. 954 et 
1030 ; 1898) une méthode purement physique pour déterminer les poids 
moléculaires des gaz et les poids atomiques de leurs éléments consti- 
tuants. 

» Je suis parti du principe suivant : Les poids moléculaires des gaz sont 
proportionnels à leurs densités limites, prises sous une pression infiniment 
faible. 

» J'ai fait voir que la densité limite d’un gaz à o° est égale au produit de 

C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 20.) | 183 
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sa densité normale d (c’est-à-dire prise à o° et sous la pression atmosphé- 
rique) par le facteur 1—e, « étant l’écart de la compressibilité du gaz par 
rapport à la loi de Mariotte, entre o®"" et 1°, à la température de o°. Cet 
écart est défini par l’équation de Regnault : 


(1) enr = AP (pe — ph. 


9, étant le volume d’une masse de gaz sous la pression normale p,, + son 
volume sous la pression p, A" le coefficient moyen d'écart entre p et p,. 

» Dans le cas actuel, si les pressions sont évaluées en atmosphères, p=o, 
Po = 1; l'équation (1) se réduit à « — AÀ;, et le poids moléculaire du gaz est 
proportionnel à (1 — A;)d. 


» Tout se réduit donc au calcul de A!. Ce calcul est presque immédiat pour les 
gaz dits autrefois permanents. Les expériences de Regnault montrant que pour ces 
gaz le coefficient A?» reste sensiblement constant pour des variations de pression 
égales à 42t® ou 5at®, on peut prendre sans erreur sensible entre ot" et rm l'écart 
mesuré entre rt" et 2ntm, 

» Dans le cas des gaz facilement liquéfiables, le coefficient A7 varie rapidement 
avec p, et le calcul est plus long, bien que tout aussi exact. 

» On connaît en effet, d’une manière très approchée et plus que suffisante pour le 
cas actuel, la fonction qui lie le volume et la pression d’une masse gazeuse. Non seule- 
ment la formule de M. van der Waals représente bien l'allure générale du phénomène, 
mais, si l’on détermine ses coefficients de manière à satisfaire exactement aux expé- 
riences pour une portion de la courbe de compressibilité, elle donne des valeurs numé- 
riques fort bonnes pour les portions voisines. Nous poserons donc 


(2) PES L. 


p? 
P» Ÿ, T étant la pression, le volume, la température centigrade, augmentée de 273,22, 
de la masse de gaz considérée; «, 8, R trois constantes dont la première représente 
l'attraction des molécules, la seconde le quadruple de leur volume, la troisième le 
coefficient de dilatation (1). Si l’on choisit pour unité de volume le volume qu’occuperait 
à o° et sous la pression normale la masse de gaz, s’il suivait dans ces conditions les 
lois de Mariotte et de Gay-Lussac [ce qui revient à faire lim(pe)=1 pour p=ol], 


R prend pour tous les gaz la même valeur (?) 0,003660 ou Tu et le nombre 
? 


(*) Les formules de Clausius et de M. Sarrau ne diffèrent de celle de M. van der 


Waals que par l'évaluation de la pression interne, qui est posée égale à = Elles 

PH Y 
n'offrent sur cette dernière aucun avantage dans le cas présent, où l’on envisage une 
température constante et des faibles pressions. 


(?) Je pose le coefficient d’un gaz parfait égal à 0,003660, c'est-à-dire » et 


273,22 
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des constantes caractéristiques de chaque gaz se réduit à deux. Dans le cas actuel, 
toutes nos données se rapportent à o°, et RT —:1, ce qui simplifie les calculs. 

» L'équation (2) contenant deux constantes « et $, il nous faut deux conditions 
pour les déterminer. Comme notre but est de calculer la compressibilité du gaz entre 
ot" el jtm, la première condition imposée à la formule sera de représenter exacte- 
ment la compressibilité du gaz dans la région voisine où elle a été mesurée avec 
rigueur, c'est-à-dire de donner exactement le coefficient A? entre rat et oatm, Le 
calcul montre que cette condition est exprimée par 


es dem dE CL La 2 
(3) DE mea 180 (r-86 Ha8) 


» La seconde condition sera empruntée à l’une des particularités caractéristiques de 
la courbe de compressibilité; celle qui conduit au calcul le plus simple et qui répond 
en même temps à l’une des propriétés du gaz les mieux déterminées expérimentale- 


FPT a su à à ee 
ment consiste à fixer le rapport 5 de manière à retrouver la température critique 0 : 
(4) ax 27 273,22 +0 

PORTE ES Lans on 


» Au moyen des équations (3) et (4) on calcule « et 8 (1), et l’on porte les va- 
leurs trouvées dans l'expression 


SAT md re 
(5) Mae 0) 


» Le nombre des gaz dont on connaît avec une exactitude suffisante la 


à à Je I ; : 
non à 0,003 663, c’est-à-dire FE comme on le fait d'habitude. Le calcul montre en 


effet que le coefficient de dilatation unique d’un gaz parfait doit être inférieur aux 
coefficients de dilatation de tous les gaz, y compris le plus petit des coefficients de 
l'hydrogène, qui est égal à 0,003661 | Cf. Van per Waars (Continuité de l’état 
liquide et de l’état gazeux, trad. française, p. 99); et Lenuc (Journal de Physique, 
t. VII, p. 204; 1898)]. On sait d’ailleurs que les expériences toutes différentes de 
MM. Joule et Thomson sur le travail interne de l'air les ont amenés à placer le zéro 
absolu, non à — 273°,0, mais à — 273°,15. 

(:) Le calcul se fait par approximations successives. On obtient un premier système 


de valeurs approchées de « et $, en joignant à la valeur ” donnée par l’équation (4), 


RAC LG RTS FOR EL a à 

la valeur « — 8 tirée del DE approchée A? — fi mate Si Si 
Les isothermes, tracés par M. Amagat en prenant comme coordonnées py et p, 
permettent une discussion géométrique fort simple du problème et une détermination 
graphique rapide du résultat. Peut-être pourrait-on arriver ainsi à une évaluation 
aussi précise que par le calcul algébrique. Cette méthode aurait l'avantage de ne rien 


supposer sur la fonction f(p, #, T) en dehors de ce que donne l’expérience. 


Cafis 9 

densité normale d et le coefficient de compressibilité AŸ est assez limité. 
J'emprunterai ces données aux expériences très précises de M. Leduc (*). 

Le Tableau suivant contient : 1° les densités normales par rapport à 
l'oxygène des gaz : anhydride carbonique, oxyde azoteux, acétylène, acide 
chlorhydrique, phosphure d'hydrogène, anhydride sulfureux; 2° leurs 
coefficients de compressibilité A*; 3° les températures critiques 0 déter- 
minées par les meilleurs observateurs (?); 4°, 5°, 6° les coefficients «, B, 
A! calculés comme il a été dit (*); 7° les volumes moléculaires normaux 
(c’est-à-dire à o° et sous la pression atmosphérique) v,, = 1 — A; de ces di- 
vers gaz; 8° leurs poids moléculaires M, celui de l'oxygène étant posé, par 


convention, égal à 32. 


C? Be. 


0. CO?. Az O0. H CI. PH: SO?. 
! 1,38324 1,38450  ‘1,14836 0,81938 1,07172 2,04835 
Er. 0,000760 0,006916  0,007828  0,008132  0,008664  0,009707  0,025992 
eo — 118 31°35 3600 5220 37°0 5208 156° 
0,001588  o,009131 0,010244 0,010442 0,011278 0,012359 0,028544 
TRS 0,000828  0,002427  0,002682 0,002599  0,002943  o0,00306g9  0,005384 
EG 0,00076 0,00674 0,00761 0,00790 0,00840 0,00937 0,02368 
ALT 0,99924 0,99326 0,99239 0,99210 0,99160 0,99063 0,97632 
HA 32 44,000 44,000 36,486 26,020 34,001 64 ,046 


» Dans une prochaine Communication je ferai voir que l’on déduit des 
poids moléculaires précédents les poids atomiques du carbone, de l’azote, 
du chlore, du phosphore et du soufre avec une précision égale et dans 
quelques cas supérieure à celle des meilleures méthodes chimiques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés du fluorure de 
glucinium anhydre et de l’oxyfluorure de glucinium. Note de M. P. Le- 
BEAU, présentée par M. H. Moissan. 


« Berzélius a indiqué la préparation d’un fluorure de glucinium par 
l’action de l’acide fluorhydrique sur lhydrate de glucinium. Ce savant 


(*) Comptes rendus, t. CXXV, p. 571 et 646, 1897; t. CXXVI, p. 415; 1898. 

(?) J'ai pris pour CO? le nombre de M. Amagat, pour PH celui de MM. Leduc et 
Sacerdote, et pour les autres gaz les valeurs inscrites sur les Tableaux de M. Mathias 
dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes. 

(*) En introduisant ces valeurs de « et $ ainsi que la valeur de R indiquée plus haut 
dans l'équation (2), on obtient des formules préférables à toutes celles qui ont été 
proposées jusqu’ici pour le calcul de la compressibilité des divers gaz au voisinage de 
la pression atmosphérique, 
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décrit ce composé comme un corps soluble dans l’eau en toutes propor- 
tions, se desséchant en une masse incolore, transparente, qui se maintient 
limpide à la température de + 60°, mais perd son eau à 100° en devenant 
laiteuse; à une température plus élevée, le produit se boursoufle et fond 
à moitié comme de l’alun. Chauffé au rouge, le sel perd une partie de son 
acide fluorhydrique si la dessiccation n’a pas été complète, mais le résidu 
de la calcination se dissout encore dans l’eau en donnant une solution 
limpide. 

» Nous avons repris l'étude de cette réaction et nous avons recherché 
si le produit obtenu était bien le fluorure de glucinium anhydre. A cet 
effet, la glucine pure hydratée a été dissoute dans de l’acide fluorhydrique 
pur, bien exempt de silice et la solution limpide évaporée au bain-marie 
dans une capsule de platine. Le liquide se concentre en une masse gom- 
meuse que nous avons cependant pu amener sous la forme pulvérulente, 
en agitant constamment. Cette substance, aussi parfaitement desséchée que 
possible à 100°, n’est pas du fluorure de glucinium anhydre. Le produit, 
très déliquescent d’ailleurs, retient toujours de l’eau; sa teneur en gluci- 
nium n’a jamais dépassé 17 pour 100. 

» Nous avons alors calciné le résidu à différentes températures variant 
entre {40° et 800°. Au contact de l'air, nous avons observé les phénomènes 
décrits par Berzélius : fusion partielle, boursouflement de la masse et dis- 
solution complète dans l’eau. L’analvse nous a montré que le produit 
porté au rouge présentait une composition sensiblement constante, corres- 
pondant à un oxyfluorure de formule 5 GF?.2G10 : 


Théorie 

I. IT. III. pour 5GF2.2G10. 
Glucinium........... 22,01 23,91 22,90 22,26 
1 ONE RUNIS STE EU 66,97 65,92 66,12 66,54 
Oxygène, p. diff...... 11,02 10,77 10,98 11,20 


» Ces analyses ont été faites sur trois échantillons différents. 

» Cet oxyfluorure est un corps blanc presque transparent, se dissolvant 
complètement dans l’eau. Sa densité à 15° est voisine de 2,07. 

» Le fluorure de glucinium anhydre ne peut donc pas être obtenu par 
la dessiccation du résidu de l’évaporation d’une solution fluorhydrique de 
gluciné hydratée. 

» Nous avons alors tenté l’évaporation et la dessiccation dans un courant 
de gaz fluorhydrique. A cet effet, la matière presque complètement dessé- 


(:) Berzéuius, Traité de Chimie, t. I, p. 468; 2° édition française. 


( 1420 ) 
chée au bain-marie était placée dans une nacelle de platine. Cette dernière 
était disposée dans un tube de même métal, traversé par un courant 
régulier d’acide fluorhydrique. 

» On élevait progressivement la température du tube de platine jusqu’au 
rouge vif. Après refroidissement, on a retiré de la nacelle de platine, une 
matière fondue transparente, ressemblant à du verre, très déliquescente, 
dont la composition est celle d’un fluorure de glucinium GF*. 

» En outre, un anneau de même composition s'était formé au delà de 
la nacelle. Il était constitué par une partie fondue et vitreuse et aussi par 
un dépôt pulvérulent de petits cristaux. 

» L'analyse de ce composé nous a donné les résultats suivants : 


Trouvé. Calculé 
A pour GF?. 

Glucinium....... 19,03 19,41 19,92 19,28 
Fluos HAsOMEVErR 80,90 80,04 80,33 80,72 
99:93 99,45 99,85 100 ,00 


» Nous avons identifié ce fluorure avec celui que nous avions préparé 
en faisant réagir le fluor ou l’acide fluorhydrique gazeux sur le carbure de 
glucinium. 

» Ces modes de formation du fluorure de glucinium ne permettent que 
de préparer une petite quantité de ce produit; nous nous sommes proposé 
de trouver un procédé plus pratique. ; 

» M. Camille Poulenc (:), dans ses recherches sur les fluorures anhydres, 
a souvent utilisé la calcination des fluorures ammoniacaux. Ce procédé lui 
a permis d’obtenir, après départ du sel ammoniacal, un fluorure anhydre 
amorphe ou cristallisé suivant les cas. Nous avons songé à appliquer cette 
méthode à la préparation du fluorure de glucinium. Le sel double 


GF?2(AzH'VF, 


étudié par Marignac (!), s'obtient très facilement cristallisé et peut être 
parfaitement desséché. Ce sel, décomposé dans un courant de gaz carbo- 
nique ou dans un vase de platine presque hermétiquement clos, nous a 
donné du fluorure de glucinium anhydre. 

» Propriétés du fluorure de glucinium anhydre. — Le fluorure de gluci- 
nium anhydre se présente sous la forme d’une masse vitreuse transparente 
ou d’un sublimé de petits cristaux très déliquescents : D = 2,1 à 15°. 


(*) PouLenc, Annales de Chimie et de Physique, serie, Lol 
(2) MariGnac, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p. 47. 


" 
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» Ge fluorure fond à la facon du verre, en prenant l’état pâteux, mais 
il devient très fluide vers 800°. Il se volatilise notablement à cette tempé- 
rature, en donnant un dépôt blanc cristallisé. 

» Le fluorure de glucinium se dissout en toute proportion dans l’eau. 
Il est soluble dans l'alcool absolu en petite quantité, très soluble dans 
l'alcool à 90°. Le refroidissement d’une solution alcoolique à — 23° four- 
nit une masse blanche à texture cristalline, qui fond très rapidement dès 
que la température s’élève. L'alcool éthéré le dissout également. 

» La plupart des métalloïdes sont sans action sur le fluorure de gluci- 
nium. L'oxygène le transforme en oxyfluorure; la vapeur de soufre ne 
l’altère point à la température de ramollissement du verre. 

» Le fluorure de glucinium est attaqué par l'acide sulfurique. 1] fournit 
du sulfate anhydre et de l'acide fluorhydrique. 

» Nous n'avons pu dissoudre le fluorure de glucinium dans l'acide 
fluorhydrique anhydre. En projetant ce fluorure dans l'acide liquéfié, 
il ne s’est produit aucun échauffement sensible. Cette expérience rend 
peu probable l'existence d’un fluorure acide de glucinium. 

» Le fluorure de glucinium est réduit au rouge par le sodium avec for- 
mation de fluorure de sodium et mise en liberté de glucinium métallique. 
La fusion difficile du fluorure et ses propriétés hygroscopiques rendent ce 
sel impropre à une préparation facile du métal pur. Avec le potassium, 
la réaction est beaucoup plus énergique et se produit au-dessous de 500°, 
avec incandescence. Le lithium se comporte d’une façon identique. Vers 
650°, le magnésium décompose le fluorure de glucinium dans les mêmes 
conditions. À la même température, l'aluminium fond au contact de ce 
composé sans réagir. 

» En résumé, nous avons démontré que la préparation indiquée par 
Berzélius pour obtenir le fluorure de glucinium conduit à un oxyfluorure 
de composition sensiblement constante et correspondant à la formule 
5GF?2G10; en outre, nous avons pu préparer le fluorure anhydre GF? et 
étudier ses principales propriétés. » 


CHIMIE. — Sur un mode de formation synthétique du carbonylferrocyanure 
de potassium. Note de M. J.-A. Murzer. 


« Je n’avais pas réussi, jusqu'ici, à préparer le carbonylferrocyanure de 
potassium, K°FeCAz’CO (!}, en partant du cyanoferrure de potassium. 


(:) Comptes rendus, t. CIV, p. 992; 1887. ‘ 
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J'y suis parvenu récemment d’une façon bien simple en chauffant une so- 
lution de prussiate ordinaire dans une atmosphère d'oxyde de carbone. 

En abandonnant à la température ordinaire (15° à 20°), en vase clos, 
une solution de cyanoferrure de potassium à 200f" de sel cristallisé par litre, 
en présence d’une quantité un peu plus qu'équimoléculaire d'oxyde de 
carbone, il ne se produit pas, au bout de quelques heures, de trace appré- 
ciable de carbonylferrocyanure ; au bout de trente jours, + pour 100 de la 
quantité de prussiate mise en œuvre est transformé en carbonylferro- 
cyanure. À 60°-65°, la transformation est de 4 pour 100 dans le même temps. 
A 100°, elle est beaucoup plus grande et plus rapide. Enfin, à 130° elle dé- 
passe go pour 100, et la réaction est terminée en moins de quarante-huit 
heures. 

Chauffée à 130° pendant quarante-huit heures, mais en l’absence 
d'oxyde de carbone, la solution de prussiate précédente ne donne pas trace 
de carbonylferrocyanure de potassium. 

» Pendant le chauffage des solutions de cyanoferrure de potassium, il 
se forme de l’ammoniaque et du formiate de potassium. Ces deux compo- 
sés se produisent du reste en quantités équimoléculaires et résultent évi- 
demment de l’hydrolyse de groupes CAzZK du ferrocyanure. 

» En présence d’oxyde de carbone, la transformation du cyanoferrocya- 
nure de potassium en carbonylferrocyanure peut, d’ailleurs, s'exprimer par 
l'équation suivante : 


K‘FeCAz + CO + 2H20 — K°FeCAz CO + Az H® + H CO’K. 


» En effet, en déterminant, d’une part, les quantités de cyanoferrure 
de potassium et d'oxyde de carbone qui ont réagi et, d’autre part, les 
quantités de carbonylferrocyanure de potassium, d’ammoniaque et de for- 
miate de potassium formées, j'ai trouvé, dans trois expériences faites à 130°, 
les résultats suivants : | 

Exp. I (24). Exp. II (48*). Exp. II (72). 


re De ES CE A  — 
Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. 

À 0 : gr gr gr gr , gr gr 

K:FeCAz transformé... 0,658 » 0,797 » 0,789 » 
GOiabsorbétaummedas 0,04 0,050 0,061 0,060 0,062 0,060 

a 

K5Fe CAz CO formé... 0,585 0,092 0,712 OAIG PP 0700 0,709 
Az formées 0,029 0,030 0,030 0,037 0,03) 0,037 
HCO°K formé;:....…. 0,147 0,190 0,176 0,182 0,182 0,183 


» Le carbonylferrocyanure de potassium formé dans toutes ces réactions 
présente, vis-à-vis des réactifs, les caractères que j'ai donnés dans mon 
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premier Mémoire sur ce composé (‘); ce sel n’est pas précipité par le ni- 
trate ou l’acétate de plomb (?) et, dans son dérivé cuivrique, le rapport 
du cuivre au fer correspond à celui exigé par la formule 


CuFe?CAz C?0° (*), 


ainsi qu’il résulte des déterminations suivantes, faites sur les carbonylfer- 
rocyanures cuivriques provenant de la précipitation des carbonylferrocya- 
nures de potassium, obtenus dans les principales expériences précitées, * 


par l’acétate de cuivre : 
Expériences 
A "0 ——— 
à 130° à 130° à r30° 
à 6o°. à 100°, (245). (48?). (ra) Calculé. 


LA 


3 r r r r r r 
Valeurs du rapport Be 6 6 ÿ 1,68 1,684 1,6 2 1.6 6 
PROPRES 17 9 9 9 9 


» Je poursuis l’étude de ces cyanures. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel alcool tertiaire incomplet, le 
diméthylhepténol. Note de M. Pa. BarBier, présentée par 
M. Friedel. 


« Le nouvel alcool tertiaire non saturé, décrit dans ce Mémoire, dérive 
du lémonol par l’action de la potasse alcoolique; il offre de l'intérêt au 
double point de vue de son mode de formation à partir d’un alcool primaire, 
et de sa présence en petites quantités dans certaines essences naturelles. 

» La préparation du diméthylhepténol s'effectue de la manière suivante : 
On chauffe, dans un autoclave en bronze, pendant huit heures, à 150°, un 
mélange de 200" de Iémonol et de 1008 de potasse dissoute dans très peu 
d'alcool. 

» On précipite par l’eau, on lave la couche huileuse qui s’est séparée 
avec une dissolution d’acide acétique diluée, puis à l’eau, et l’on sèche. Le 
liquide obtenu, soumis à deux rectifications dans le vide, fournit un corps 


(1) Loc. cit., p. 993. 
(2) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XVII, p. 94. 
(5) Zbid., p. 100 
C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 20.) + 184 
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bouillant à 99° sous 10", Il donne à l’analyse : 


Théorie 

Trouvé. pour CH'$O. 
CR RS de PT SEE 76,08 76,06 
HE ee entr RSR LL 12,60 _12,68 


. » C’est un liquide incolore, assez mobile, doué d’une odeur rappelant 
celle de la méthylhepténone naturelle. Il fixe une molécule de brome, et, 
chauffé à r40° avec de l’anhydride acétique et un peu d’acétate de sodium 
fondu, il donne un éther acétique bouillant à 84°-86° sous 117". 


Théorie 
pour 
Trouvé.  CH"(OC?H°0). 
Cor be Mie IA RL 71,04 91,74 
RS A A RE EL 10,99 10,87 


» C’est un liquide à odeur aromatique agréable. 

» Le corps, obtenu dans les circonstances ci-dessus indiquées, est donc 
un alcool non saturé de la formule C°H'$O différant de l’alcool générateur 
par un atome de carbone en moins. J'ai déterminé la constitution du nouvel 
alcool par l’étude de ses produits d’oxydation. Il donne par l’action du mé- 
lange chromique : | 

» 1° De la diméthylcétone que j'ai caractérisée par son point d’ébulli- 
tion, son odeur et sa semicarbazone ; 

» 2° De la méthylhepténone naturelle bouillant à 170°-172°, donnant la 
semicarbazone fusible à 135°-136° et fournissant à l'analyse les chiffres 
correspondant à la formule C°H'*O; 

» 3° Une petite quantité d'acide lévulique provenant de l’oxydation plus 
profonde de la méthylhepténone et bouillant à 143°-145° sous 107", 

» Dans cette expérience, la diméthylcétone est un produit de destruction 
de la méthylhepténone qui constitue le produit principal de l'oxydation 
du diméthylhepténol; il en résulte que ce dernier ne peut être qu’un alcool 
tertiaire. 

» De plus, si l’on compare les formules du nouvel alcool, C°H!‘0O, et 
de Ja méthylhepténone C°H'*O, on constate tout de suite qu’elles diffèrent 
par CH", et comme la constitution de cette dernière est 

CH — G= CH CH?— CH? — CO —CH? 


C 


celle de l’alcool C°H!'#0 ne peut être que celle exprimée par la formule 


. 
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ci-dessous : 


CH°—C— CH — CH* — CH? — C(OH) — CH°, 
| 
CH? CH? 
qui rend compte des réactions observées et qui montre que cette substance 
est le diméthyl-2.6-heptène-2-ol-6. 
» La réaction de la potasse sur le lémonol est à la fois oxydante et hy- 
dratante ; on peut la représenter par l'équation suivante : 


CH — C= CH — CH? — CH? -- C — CH — CH? OH + O? 
CES CH: 
— CH° — C = CH — CH? — CH° — C(OH) — CH + CO*?, 
CHE CH: 
l’eau formée dans l'oxydation se fixant sur la double liaison voisine et 
l'acide alcool ainsi formé perdant CO. 
» Le diméthylhepténol laissé en contact, à froid et pendant seize Haies, 
avec de l'acide sulfurique à 5o pour 100, et agité fréquemment, fixe une 
molécule d’eau en donnant un glycol D usb 


CH° — C(OH) — CH? — CH? — CH? — C(OH) — CH. 
| | 
CH CH* 
» Dans les conditions où je me suis placé, ce glycol n’est pas stable et il 


ue m'a pas été possible de l'obtenir en quantité suffisante pour le purifier ; 
il se déshydrate et fournit abondamment l’oxyde de diméthylheptène : 


Théorie 

Trouvé. pour CH'O 
Ge .55.,Mineol Eh 14e 75,92 76,06 
Hshiod bone ne sta 12,83 12,68 


» Cet anhydride peut être représenté par la formule 


CH: 
2C/ ao 


HCX c c /'CH 
HC/ NCH3 


NÉ 
O 


» C’est un liquide mobile, incolore, bouillant à 132°-133° et possédant 
une forte odeur de menthe et de camphre. 
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» La transformation du lémonol en diméthylhepténol s'effectue avec 
de Bons rendements si l’on prend soin que la température ne s’élève pas 
au-dessus de 150°; en répétant l’action de la potasse alcoolique, on arrive 
à transformer les trois quarts du lémonol en diméthylhepténol ; l’autre 
quart est constitué par des produits visqueux bruns que je n’ai pas exa- 
minés. ’ 

» J'ajouterai, en terminant, que le diméthylhepténol se rencontre en 
petites quantités dans l’essence de linaloë. J'ai, en effet, isolé, des portions 
inférieures de la préparation de l’acétate de licarhodol, un éther acétique 
de la formule C!* H?°O?, possédant l’odeur de l’acétate de diméthylhepté- 
nol et bouillant comme lui à 83°-85° sous 10", » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthane-pyrocatéchune et derivés. Note de M. Cu. 
Mourevw, présentée par M. H. Moissan. 


« Étant donnée l’éthane-pyrocatéchine (1.2-dioxybenzène) 
12 
A LEA 
SO \GH ue) 


je me suis proposé d'étudier la stabilité du noyau oxygéné, et de préciser, 
dans la mesure du possible, son influence sur le noyau aromatique. J’ai été 
conduit ainsi à préparer un certain nombre de produits de substitution, 
dont j'ai établi la constitution avec certitude. 


» L’éthane-pyrocatéchine a été obtenue déjà par Vorlander (!) en chauffant en tubes 
scellés, à 100°, la pyrocatéchine avec de la potasse, du bromure d’éthylène et une 
petite quantité d’eau. J’ai pu la préparer plus aisément et par grandes quantités en 
opérant à reflux dans un grand ballon rempli d'hydrogène, de façon à éviter l’oxy- 
dation à l’air du mélange réagissant. On chauffe au bain d’huile tant qu'il se dégage 
des gaz. La réaction terminée, on entraîne l’éthane-pyrocatéchine par la vapeur d’eau. 

» Le produit est une huile insoluble dans l’eau, distillant à 216° (corr.); D,—1,186. 

» Le permanganate de potasse l'attaque à peine, même à l’ébullition. 

» L’acide chromique en solution acétique détruit complètement la molécule, avec 
formation d’acide oxalique et d'acide carbonique, sans qu’il soit possible d'isoler aucun 
corps intermédiaire de nature neutre, quinonique ou acide. 

» Lorsqu'on chauffe l’éthane-pyrocatéchine avec un excès d’acide iodhydrique à 
l’ébullition, on peut, après l'opération, récupérer la presque totalité du produit mis 


(:) Lieb. Annal., t. CCLXXX, p. 20. 
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en œuvre, On sait que le même réactif dédouble facilement les éthers phénoliques en 
phénols et iodures alcooliques. Dans le cas présent, c’est la pyrocatéchine et l’iodure 
d’éthylène qu’on aurait dû obtenir. 

» L’ammoniaque, aqueuse ou alcoolique, est sans action à 190° sur l’éthane-pyroca- 
téchine. 

» Substitutions dans le noyau oxygéné. — Pour préparer d’une façon sûre des 
dérivés de substitution dans le noyau oxygéné, le plus simple est de procéder par 
voie indirecte. En faisant réagir la dibromhydrine CH?Br — CH Br — CH?OH sur la 
pyrocatéchine disodée, j'ai obtenu un composé alcoolique 


AIT ce, (1) 


CSH: 
NO CH—cH 0H (2) 


qui cristallise en fines aiguilles blanches, inodores, fondant à 89°-90°, et distille 
sans décomposition à 283°-2860. L’éther acétique correspondant distille à 185°-188° 
(NH ApDum). 


» Substütutions dans le noyau aromatique. — L’acide nitrique fournit aisé- 
ment un dérivé mononitré fusible à 121° (Vorländer). Plusieurs cristalli- 
sations successives dans des solvants différents m'ont toujours donné le 
même corps fondant à 121°. D’où il suit, d’une façon certaine, que, dans 
la nitration, un seul dérivé nitré prend naissance. 

» Quelle en est la constitution? Toute idée de substitution dans le noyau 
oxygéné étant écartée a priori, la théorie prévoit l’existence de deux 
dérivés mononitrés de l’éthane-pyrocatéchine : 


Ste 2 
(3) cocre° FA NU (3 Gore © TT Son 
O — CH (2) NO CH Lab 

» Aucun dérivé de l’éthane-pyrocatéchine n’étant encore connu, la 
question a été longue et délicate à résoudre. La méthode suivie a été la 
suivante. 

» D'une part, l’aldéhyde protocatéchique, dont la constitution est 
connue, a été transformée en éther éthylénique correspondant, celui-ci 
en oxime, et l’oxime en nitrile. 

» D'autre part, la nitroéthane-pyrocatéchine a donné par réduction une 
amine, puis celle-ci un nitrile, qui a été comparé au précédent. 


» Aldéhyde éthane-protocatéchique ou homopipéronal. — Ce composé 


9 — CH? 


(H)(CHO)C CS Le 
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s'obtient aisément en faisant réagir le bromure d’éthylène sur Faldéhyde protocaté- 
chique disodée. Comme ce produit nouveau se trouve être l’homologue immédiate 
ment supérieur du pipéronal, je l’appellerai homopipéronal. 1] cristallise en longues 
et fixes aiguilles blanches, brillantes, soyeuses, fondant à 50°-51°,5; il distille sans 
décomposition à 299°. Son odeur est fine et agréable. Ce corps n’a pas encore été 


rencontré dans la nature. 

» La phénylhydrazone correspondante C?’H8O?— AZ CSHS fond à 107°-108°; 
l’oxime C°H$0°— Az OH fond à 95°-75°,5; le nitrile qui en dérive par déshydratation 
CSH7O?2CAz cristallise en fines aiguilles, tete à 105°. 

» Base (AzH?) CSH3.0?2C?H*. — Elle prend naissance dans la réduction par le 
chlorure stanneux de la nitroéthane-pyrocatéchine. C’est une huile lourde, épaisse, 
insoluble dans l’eau, distillant exactement à 162° (H — 9"). 

» Le chlorhydrate HCI.AzH?.C5H3.0*C?H* se décompose à partir de 220°,*t le 
picrate (Az H2C6HB.0?CH*).CSH?(OH)(AzO?) à partir de 180°. Le chloroplatinate 
(HCL. Az H?CSH5.0?C?2H*)?PtCI* fond à 213° (corr.) en se décomposant. 

» Le diazoïque, traité par le cyanure cuivreux, donne un nitrile complétement 
identique au nitrile homopipéronylique qui se forme dans la déshydratation de l'homo- 
pipéronaloxime (voir plus haut). L’acide provenant de sa saponification fond à 137°. 


» La constitution de la nitroéthane-pyrocatéchine et de tous ses dérivés 
découle immédiatement de cette étude; les groupes substituants dans le 
noyau aromatique (AzO?, AzH?, CAz, CO?H sont situés en position (4). 
Ce fait définit nettement l'influence du noyau oxygéné sur le noyau aro- 
matique. 

» Rappelons que l’éther diméthylique de la pyrocatéchine, nitré dans 
des conditions analogues (!), conduit à un dérivé de constitution analogue, 
le groupement AzO*? se plaçant en position para par rapport à l’une des 
deux fonctions éther-oxyde. 

» Conclusions. — L’éthane- pyrocatéchine se comporte, à la stabilité près, 
comme un éther dialcoolique ordinaire d’orthodiphénol, et l'influence sur le 
noyau aromatique de la fonction éther-éthylénique, qui forme à elle seule 
le noyau oxygéné, est analogue à celle de deux fonctions éther-oxyde 
à chaine ouverte. 

» Il est bon de faire remarquer, à ce propos, combien est différente 
l’action réciproque des deux noyaux benzéniques du naphtalène, le nitro- 
naphtalène obtenu par nitration directe étant, non pas un dérivé (4) comme 
dans le cas précédent, mais un dérivé (3). » 


(*) Cu. Moureu, Sur la vératrylamine (Comptes rendus, 1896). 
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ZOOLOGIE. — Sur la présence de l’Anguille commune en haute mer. 
Note de M. Léon Vaicranr, présentée par M. Blanchard. 


« Dans les collections que S. A.S. le Prince Albert de Monaco a com- 
muniquées au laboratoire d’Ichtyologie du Muséum d'Histoire naturelle, 
se trouve un Poisson, que rendent curieux les circonstances dans lesquelles 
il a été pris par M. le capitaine Chaves, directeur de l’observatoire de 
Punta Delgada. Il a été retiré par celui-ci de l'estomac d’un Cachalot et, 
on le sait, ces Cétodontes se nourrissent d'animaux inférieurs, surtout de 
Céphalopodes, dont on rencontre les débris dans leur tube digestif, à 
l'exclusion, semblait-il, de toute autre proie. 


» Ce Poisson, anguilliforme, est long d'environ got" et de la grosseur du bras ; son 
poids peut être estimé à 1500% ou 20008"; l’action des sucs digestifs l’a peu altéré, 
aussi est-il possible d’en déterminer très exactement les caractères. C’est un Apode; 
le tissu osseux, examiné sur une côte et sur l’apophyse transverse d’une vertèbre, pré- 
sente de véritables ostéoplastes; le vomer est intimement soudé avec les intermaxil- 
laires en une masse unique et les maxillaires, très allongés, armés de dents fines et 
égales, entrent dans la composition de la mâchoire supérieure, particularités qui con- 
viennent très exactement au sous-ordre auquel je rapporte ce Poisson; il ne présente 
pas d’ailleurs de nageoires ventrales ; les pectorales, bien distinctes, sont placées en 
arrière d’un orifice branchial étroit, latéral. 

» Pour la détermination du genre, un caractère important se tire de la présence 
d’écailles de la forme habituelle dans ce groupe, quand elles s’y rencontrent, c’est- 
à-dire du type sous-épidermique. Cinq genres peuvent être cités comme pourvus de 
ces organes : Sémenchelys, Ilyophis, Histiobranchus, Synaphobranchus, Anguilla. 
Pour les trois premiers, la nageoire dorsale commence très en avant, au-dessus de la 
pectorale ou très peu après elle; ici son origine est à 27° du rostre, c’est-à-dire vers 
le tiers antérieur du corps, à plus de deux longueurs de tête en arrière de l’orifice 
branchial. Les Synaphobranchus ont les orifices branchiaux réunis dans une fossette 
commune sur la ligne médio-ventrale. C’est donc au genre Anguilla qu’appartient 
l'individu ici étudié, les autres caractères venant d’ailleurs confirmer cette conclusion, 
Il doit même, sans entrer dans de plus amples détails, être assimilé à l’Anguille vul- 
gaire (Anguilla anguilla Linné). 


» Cette capture, dans de telles circonstances, non seulement confirme 
le fait incontesté que l’Anguille descend à la mer, mais encore montre que 
dans certains cas elle s’y avance assez loin pour devenir la proie d’ani- 
maux qui ne vivent qu’au large, comme les grands Cétacés. D’autre part, 
plusieurs ichthyologistes ont supposé que les individus de taille exception- 
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nelle, dépassant le poids de 50of" à 800f", qui se rencontrent de temps à 
autre dans les étangs, devaient être regardés comme des femelles stériles 
sédentaires dans les eaux douces; l’observation du capitaine Chaves par- 
lerait contre cette hypothèse. 

» En raison de l'obscurité qui entoure encore le mode de reproduction 
de cette espèce, le fait mérite de fixer l'attention, car on n’en a pas cité, 
je crois, d’analogue, la pRetente des Anguilles dans leur migration annuelle 
n’ayant été constatée jusqu'ici, en eau salée, qu’à l’embouchure des cours 
d’eau et dans les régions absolument littorales, jamais en pleine mer. 
Peut-être font-elles alors partie de cette faune pélagique, qui ne paraît 
jamais à la surface et de même ne touche jamais le fond, faune dont les 
découvertes déjà faites par S. A.S. le prince Albert de Monaco, dans 
des circonstances analogues (‘), permettent aujourd’hui d’entrevoir 
l’existence. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement d’Alpheus minus Say. Note 
de M. H. Courière, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Chez certains Alphéidés, le développement de la larve peut être, dans 
la même espèce, avancé ou retardé, suivant les individus et les conditions 
dans lesquelles ils se trouvent, ainsi que j'ai pu m’en assurer en comparant, 
sous ce rapport, des spécimens d’A/pheus minus (Say) de la mer des Antilles 
et d’autres recueillis dans le golfe de Californie, à l’île de San José. 

» Chez les premiers, le développement est très abrégé. Ainsi que l’ont 
vu Brooks et Herrick sur des exemplaires (?) vivant aux îles Bahama en 
commensaux d’une Éponge, la larve possède, au sortir de l’œuf, tous les 


(*) Votes sur un Cachalot (Bull. Muséum Hist. nat., t. 1, p. 305; 24 décembre 
1899). 

(2?) Brooks et Herrick (Mem. of the national Acad, of Sciences, Washington, 
vol. V; 1891) nomment cette espèce A/pheus Saulcyi, var. brevicarpus. J'ai signalé 
son identité avec les types d'Alpheus minus Say, conservés au British Muséum, et 
montré qu'il convenait de la ranger avec les formes analogues, dans le genre Synal- 
pheus sp. Bate (H. Courière, Bulletin de la Société entomologique, n°° 7 et 8, 1898). 
L'espèce décrite et figurée par Brooks et Herrick (Loc. cit., Vol. I, p. 465) sous le nom 
de À. minus ou de A. minor n’est synonyme ni de Synalpheus minus Say, ni de 
Alpheus minor de Haan. Elle est vraisemblablement très voisine de À. Packardi 
Kingsley et de A. Bermudensis Bate. 


RS LE. A ga A 
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appendices de l'adulte. Les deux premières paires de pattes thoraciques 
sont munies de pinces didactyles, la paire antérieure étant, comme chez 
l'adulte, nettement asymétrique. Toutes, sauf la cinquième paire, portent 
un exopodite. J’ai constaté la parfaite exactitude de ces faits sur un spéci- 
men long de 43" et portant environ 170 œufs sur Le point d’éclore. Le 
plus grand diamètre de ceux-ci est 1%%,75; la larve mesure près de 4°" 
entre le bord antérieur des pédoncules oculaires et l’extrémité du telson ("). 

.» Parmi les exemplaires d’A/pheus minus provenant de San José, se 
trouvent plusieurs femelles dont l’une, longue de 40%", porte près de 400 
œufs en voie d’éclosion. Les larves, dont beaucoup ont l'abdomen et les 
appendices normalement étendus, mesurent seulement 22%, 5 et sont dans 
un état de développement beaucoup moins avancé que les précédentes. 

» Les pattes thoraciques des paires 1, 2 et 5 existent seules à l’état 
de rudiments. Les deux premières sont formées d’un endopodite et d’un 
exopodite presque égaux, l’un et l’autre cylindriques et sans divisions ap- 
parentes. Le rudiment de la cinquième paire est, comme chez la plupart 
des Lucyphotes (Boas), dépourvu d’exopodite. L’abdomen, dont tous les 
segments sont distincts, ne possède encore aucun appendice. Les rames 
externes des uropodes sont seules visibles par transparence sous la cuticule 
du telson. 

Les larves de cette femelle recueillie à San José sont celles qu’on 
observe normalement chez la plupart des espèces d’Alpheus. Elles se dis- 
tinguent déjà, cependant, par une légère accélération du développement : 
la zoë habituelle d’Afpheus ne possède que les rudiments des pattes thora- 
ciques 1 et 5, le sixième segment abdominal n’est pas encore distinct du 
telson et ne porte aucune trace des uropodes. 

» Ce cas remarquable de pœæcilogonie chez Alpheus minus Say, est à 
rapprocher des différences de même ordre signalées par Boas (Zoo!. Jahrb. 
System., Bd 4, p. 793; 1889).entre les variétés de Palæmonetes varians 
habitant soit les eaux douces, soit la mer. Toutefois, les adultes d’A/pheus 
minus, séparés seulement par une légère diversité d'habitat (?), sont rigou- 
reusement identiques jusque dans les moindres détails, tels que le point de 


(:) Cet Alphée avait été trouvé, avec plusieurs autres de la même espèce, par 
l'expédition du Blake à Keÿ-West, par 1 ou 2 brasses de profondeur. J’ignore si ces 
crustacés vivaient en commensaux d’une Éponge. 

(2) Les exemplaires de San José ont été recueillis dans les Madrépores de cette 
localité par M. Léon Diguet, voyageur du Muséum. 
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bifurcation du fouet externe antennulaire et le nombre de rangées obliques 
de soies sur le cinquième propodite. 

» Je crois nécessaire d’insister sur cette identité, en raison du cas beau- 
coup plus complexe signalé par Brooks et Herrick (loc. cit., pp. 365, 378, 
PI. 16 à 20), chez Alpheus heterochelis Say. La larve de cette espèce qui, 
à Nassau (Bahama), est une zoë ordinaire d’Alpheus est, d’après ces au- 
teurs, tout à fait différente à Beaufort (North Carolina) par le nombre et le 
mode d'apparition des appendices présents. Enfin, d’après Packard (Arner. 
Natur., Vol. XV; 1881), A. heterochehs de Key-West, vivant comme 
4. minus, dans les Éponges, éclôt de même, avec tous les appendices de 
l'adulte. Ces remarquables observations demanderaient à être précisées 
par les diagnoses rigoureuses des adultes. Les spécimens de Nassau et de 
Beaufort sont déjà, d’après Herrick, deux variétés distinctes, et peut-être 
faut-il voir, dans À. heterochelis de Key-West (Packard) une forme voi- 
sine plus distincte encore, Alpheus microrynchus de Man (Zool. Jahrb. Syst., 
Bd. 9, p. 752; 1897), possédant des œufs en petit nombre, volumineux, et 
dont le développement est indubitablement très abrégé. » 


BOTANIQUE. — Origine de la structure des lenticelles. Note de M. Henri 
Devaux, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Les lenticelles ont été étudiées par un assez grand nombre d’auteurs, 
parmi lesquels Hugo Mohl (‘), Trécul (?), Stahl (*), Haberlandt (*), 
Klebahn (°), etc. ont publié les travaux les plus importants. 11 est admis 
aujourd’hui que les lenticelles sont des petites plages de périderme poreux, 
c’est-à-dire des régions étroites dans lesquelles le liège et le phelloderme 
sous-jacent possèdent des méats entre leurs cellules. 

» L'activité de l’assise génératrice (phellogène) y est, du reste, plus 
considérable, de telle sorte que cette assise donne, en dehors, un liège 


(:) Huco Mouz, Flora, 1836, et Verm. Schriflen, 1845. 

(2) Trécur, Comptes rendus, t. LXXIIT; 1871. 

(3) Srauz, Eniwickelungsgeschichte und Anatomie der Lenticellen (Bot. Zei- 
lung; 1873). ; 

(*) Hagerianor, Beiträge zur Kenntniss der Lenticellen (Sitzungsberichte der 
K. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 72; 1835). 

(5) Kzesaun, Die Rindenporen (Inaug. Dissert., Yéna, 1884). 
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plus épais, en dedans un phelloderme également plus épais, d’où résulte 
une forme de lentille biconvexe. 

Stahl appelle les cellules du liège lenticellaire des cellules comblantes. 
_Ces cellules forment, en effet, dans la lenticelle, une masse qui la remplit 
et déborde au dehors; elles présentent ce caractère d’être tardivement 
subérifiées et moins que celles du vrai liège. Ce ne serait que de temps à 
autre, à la fin de la période végétative ou plusieurs fois dans l’année, que 
l’assise génératrice donnerait naissance à un liège plus dense, comparable 
au liège ordinaire, et formant ce que Stahl appelle les couches de ferme- 
ture et les rates intermédiaires. ,Klebahn a reconnu, en particulier, ce 
fait important que jamais les cellules comblantes ne sont subérifées. 11 
les regarde, du reste, ainsi que Stahl, comme formées par un cloisonnement 
ceniripèle de l'assise génératrice, et les assimile, à cause de cela, au phel- 
loïde de von Hôhnel, c’est-à-dire à un vrai liège non subérifié, intercalé 
au milieu du liège subérifié. 

J'ai repris l'étude du développement et de l’évolution des lenticelles, 
et j'ai pu me convaincre que l’opinion devenue classique à ce sujet est le 
plus souvent erronée. Dans presque tous les cas, les cellules comblantes 
représentent du phelloderme plus ou moins transformé et non pas du liège non 
subéri fie. L'ancienne assise génératrice a cessé de fonctionner et il s’en est 
formé une nouvelle à une certaine profondeur, rejetant une portion du 
phelloderme qui produit les cellules comblantes. En un mot, les lenticelles 
sont de petites plages, comparables au rhytidome, présentant des péridermes 
successifs, mais avec cette particularité que les nouveaux cloisonnements 
se produisent en général dâns le phelloderme et non dans l'écorce pri- 
maire, De nouveaux cloisonnements apparaissant au milieu d’une file 
radiale de cellules, si l’on ne pas au début même de ces cloisonne- 
ments nouveaux, il ne vient pas à la pensée qu’un déplacement ait pu se 
faire : la nouvelle assise génératrice est prise pour l’ancienne et les cellules 
du phelloderme situées au-dessus sont. prises pour de jeunes cellules de 
liège issues d’un cloisonnement très rapide. L'erreur est d'autant plus 
facile à faire que très souvent les cellules phellodermiques ainsi rejetées 
sont hypertrophiées et devenues méconnaissables. L'ancien phellogène 
subit du reste le même sort, ce qui achève de rendre l'erreur à peu près 
inévitable si l’on n’a pas suivi tout le développement. 

» La réalité des changements que j'indique ici a pu être établie sur un 
ensemble de faits concordants, parmi lesquels je citerai les suivants : 


» 19 Dans certaines plantes (exemple : Salix, Coriaria), toutes les lenticelles 


(1434 ) 


situées en haut des branches vigoureuses éclatent largement au printemps, et il s’éta- 
blit une nouvelle assise génératrice très profonde, taillée à la fois dans l'écorce pri- 
maire (sous le milieu de la lenticelle) et dans le phelloderme (sur les côtés). Ces 
inclusions d’écorce primaire démontrent amplement le déplacement de l’assise géné- 
ratrice. 

» 20 Sur ces mêmes plantes et sur beaucoup d’autres on trouve des lenticelles 
s’ouvrant moins complètement ; le phelloderme, souvent très épais en hiver, y devient 
subitement beaucoup plus mince au printemps, principalement au milieu de la lenti- 
celle, juste dans la région où il se trouvait le ue épais. Ce fait avait été observé par 
Klebahn qui en avait soupçonné la cause sans s’y arrêter. 

» 3° En examinant des lenticelles au printemps, à un moment favorable, on peut 
assister aux premiers débuts du cloisonnement : dans certaines files cellulaires du 
phelloderme on ne voit encore aucun changement ; dans d’autres, une ou deux cellules 
situées à une certaine distance de l’ancien phellogène commencent à grandir et à se 
cloisonner : c’est le début de la nouvelle assise génératrice. Ces faits s’observent aussi 
bien quand il n’y a pas hypertrophie partielle du phelloderme (Quercus) que lorsque 
celle-ci a lieu (Coriaria, Sambucus). 

» 4° On peut, dans quelques cas particulièrement favorables, rencontrer des lenti- 
celles où l’hypertrophie du phelloderme est déjà notable sur plusieurs assises, sans 
aucun cloisonnement au-dessous. L'ancien phellogènc lui-même est ainsi hypertro- 
phié; chacune de ses cellules devient une cellule comblante (Gleditschia, etc.). 

» On rencontre, à côté, d’autres lenticelles un peu plus avancées, montrant les 
nouveaux cloisonnements à la limite interne des cellules hypertrophiées. 

» 5° En plaçant des rameaux dans l’eau, ou plus simplement dans l'air humide, 
on voit, au bout de peu de jours, une hypertrophie considérable se produire : c’est aux 
dépens des cellules du phelloderme. Chaque cellule s’allonge énormément vers l’exté- 
rieur, de sorte que la masse entière devient tellement volumineuse, qu’elle fait hernie 
au dehors, après avoir brisé les couches de fermeture. L’hypertrophie peut gagner 
même l'écorce primaire; au début, on n’observe auçun cloisonnement, mais les cel- 
lules profondes, peu ou point hypertrophiées, se cloisonnent bientôt sur une, deux ou 
trois assises, donnant ainsi une nouvelle zone génératrice. 


Ces derniers faits, observés sur un grand nombre de plantes, appor- 
tent une démonstration expérimentale absolument décisive. Ils montrent 
que les cellules du phelloderme sont capables de s’hypertrophier et de se 
cloisonner avec la plus grande facilité, et que la lenticelle est une petite région 
en voie de continuelle accommodation aux conditions d'humidité extérieure. 

J'ai pu, du reste, par cette voie expérimentale, obtenir sur quelques 
sujets des lenticelles présentant simultanément deux ou trois assises géné- 
ratrices superposées. 

» L’assise génératrice nouvelle, quelle que soit la profondeur à à laquelle 
elle s’est sil donne des cellules nouvelles, surtout vers l’intérieur, par 
cloisonnement centrifuge, de sorte qu’au bout de quelque temps le phello- 
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derme a repris son épaisseur primitive. Toutefois, il se produit aussi 

quelques cellules vers l’extérieur, et ces cellules subérifient presque toujours 
immédiaiement leurs membranes. Ce sont ces cellules subérifiées qui repré- 
sentent seules le véritable liège lenticellaire. 


» Conczusions. — 1° L’assise génératrice des lenticelles n’est pas ordinai- 
rement une assise permanente. Elle cesse de fonctionner en se transformant 
tandis qu'il s'en établit une nouvelle plus profonde dans le phelloderme, assez 
souvent aussi dans l'écorce primaire. 

» 2° Les cellules arrondies ou allongées qui remplissent fréquemment les 
lenticelles, et que l’on regarde généralement comme un liège non subérifié, 
représentent en réalité du phelloderme modifié inclus au milieu de péridermes 
successifs. 

» 3° Le seul vrai liège des lenticelles, à développement centripète, est repré- 
senté par les couches appelées raies intermédiaires ou couches de fermeture, 
c’est-à-dire par des cellules subérifiées beaucoup plus intimement unies que les 
cellules comblantes et ayant les caractères essentiels du véritable liège. » 


BOTANIQUE. — Sur l'origine du thalle des Cutlériacées. Note 
de M. C. Sauvacrau, présentée par M. Guignard. 


« Le thalle des Cutleria et des Zanardinia a une structure bien particu- 
lière, puisqu’on pourrait le comparer à des filaments d'Ectocarpus soudés 
latéralement; mais, malgré les recherches entreprises sur ce sujet, on 
ignore complètement comment il prend naissance, et les observations 
faites sur la germination des éléments reproducteurs sont loin d’être con- 
cordantes ('). ; 

» On sait que deux types de germination ont été obtenus : celui de 
Thuret et celui de M. Falkenberg. Le développement parthénogénétique 
des oosphères du Cutleria multifida a donné à Thuret des plantules ressem- 
blant à un très jeune Ectocarpus, mais on ignore leur sort ultérieur. Il 
semble que M. Reinke a obtenu quelque chose de semblable à Naples avec 
les oosphères fécondées des Zanardinia, aussi bien qu'avec les zoospores 
de la même plante. Mais, d’après M. Falkenberg, les oosphères du Cutleria 


(*) GC. Sauvacrau, Remarques sur la reproduction des Phéosporées et en particu- 
lier des Ectocarpus (Ann. Sc. nat., VIII: série, t. IL; 1896). 
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mulufida ne germent à Naples qu'après avoir subi la fécondation; elles 
donnent des plantules à croissance lente, composées d’un petit prothalle 
dressé, à la base duquel se développe une lame perpendiculaire qui ne peut 
nullement être comparée à un Cutleria, et l’auteur admet qu’elle deviendra. 
ultérieurement un Aglaozonia. Il ÿ aurait alternance de génération et 
l'A glaozonia serait la forme asexuée du Cutleria. M. Falkenberg ayant obtenu 
ces plantules en grande abondance, sans jamais voir la forme figurée par Thu- 
ret, soupçonne Thuret de s'être trompé et d’avoir représenté des germina- 
tions d’Ectocarpus et non de Cutleria. Tout récemment, M. Church a obtenu 
à Plymouth la forme falkenbergienne de germination par le développement 
parthénogénétique des oosphères de ce même Cutleria multifida, et des fila- 
ments dressés portant des anthéridies par la germination de zoospores 
d’Aglaozonia reptans, filaments comparables à la variété CON Jer Vois du 
C. mule rencontré à Helgoland par M. Kuckuck. 

» Le Cutleria adspersa à été étudié par M. de Janczewski à Antibes en 
1883. Pour lui, les seules oosphères fécondées germent; elles donnent un 
petit prothalle à symétrie dorsiventrale, qui ne semble pas devoir produire 
d’expansion latérale comme celui des cultures de M. Falkenberg. 

» J'ai observé le Cutleria adspersa à Guéthary (Basses-Pyrénées) (!), et 
comme le très lent développement des germinations des Cutleria dans les 
cultures, signalé par tous les auteurs précédents, dépend probablement 
des conditions imparfaites d'existence auxquelles on les soumet, j’ai pensé 
à chercher des plantules développées dans la nature. En effet, sur les 
thailes même du Cutleria, j'ai trouvé en avril et en mai les deux formes de 
germination, vivant en épiphytes, celle de Thuret et celle de M. Falken- 
berg; elles croissent isolées ou pêle-mêle, sur les thalles mâles ou femelles, 
sur les sores ou sur les espaces stériles. 


» À. — Le dessin publié par Thuret correspond parfaitement à la réalité. Un fila- 
ment de germination se dresse, tout à fait semblable alors à un filament d’un jeune Æcto- 
carpus; bientôt, quelques-unes de ses cellules inférieures émettent chacune une 
branche monosiphoniée, qui s'élève parallèlement au premier filament et contre lui; 
puis, ces branches se ramifient de même et adhèrent l’une à l’autre par leur base. La 
plantule, attachée au substratum par quelques rhizoïdes devenant de plus en plus 
nombreux, est alors formée par une sorte de tige compacte due à la soudure des 
branches dressées, terminée par un bouquet de filaments libres, identiques aux cils 
qui bordent le thalle du Cutleria, chacun des cils étant l'extrémité d’une des branches. 


(1) G. SauvaGeau, Vote préliminaire sur les Algues marines du golfe de Gas- 
cogne (Journal de Botanique, t. XI, 1897). 
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Au fur et à mesure que la tige grossit, par augmentation du nombre des branches 
dressées et soudées, la partie libre s'étale, s'évase, et la plantule se termine alors par 
un petit entonnoir formé par les cils, soudés eux-mêmes inférieurement. Bientôt, la 
tige compacte ne s'accroît plus en longueur ni en largeur, les cils se ramifient à leur 
base et dans le même plan, de sorte que l’entonnoir s'élargit progressivement, en 
même temps qu'il s’allonge par le cloisonnement transversal simultané de chacun des 
cils. Si l'accroissement est parfaitement régulier, la plantule devient un entonnoir à 
section circulaire, à bord cilié et porté par un pied solide, mais souvent il se déchire 
suivant une génératrice, et s'étale en une lame triangulaire, parfois aussi en deux ou 
trois lames triangulaires. Cette déchirure se produit d’ailleurs nécessairement plus tôt 
ou plus tard. Quoi qu'il en soit, à partir de ce moment, la plantule possède tous les 
caractères d’un thalle jeune de C'utleria adspersa. 

» B. La forme décrite par M. Falkenberg se retrouve aussi parfaitement caraeté- 
risée, et à tous les états du développement. Les premiers états sont de petites colon- 
nettes dressées perpendieulairement au substratum, fixées par quelques crampons, et 
dont le cloisonnement est d’abord uniquement transversal; elles correspondent tout à 
fait aux plus jeunes plantules représentées par M. de Janczewski ; puis, apparaissent 
des cloisonnements longitudinaux et un ou parfois deux poils terminaux. Un bour- 
geonnement unilatéral des cellules de la colonnette, ou des cellules situées tout près 
de la base, produit une lame rampante qui s'accroît par sa périphérie à la manière d’un 
Aglaozonta, de telle sorte que la colonnette, totalement excentrique, semble insérée 
à l'extrémité de cette lame. Assez généralement, une touffe de poils apparaît sur la 
lame rampante tout près de la base; plus tard, d’autres se développent à sa surface, 
Les plus grandes lames rampantes que j'ai vues jusqu’à présent atteignent un milli- 
mètre à un millimètre et demi ; elles s'appliquent sur le substratum sans s'y attacher, et 
sont fixées seulement par les rhizoïdes de la colonnette; celle-ci est sans doute des- 
tinée à disparaître ultérieurement, car elle se brise facilement. à sa base, 

» Les deux sortes de germinations sont toujours nettement distinctes, et il n’y a 
jamais de formes de passage entre elles. 


» Les observations précédentes prouvent : 1° que les germinations ob- 
tenues par Thuret, bien loin d’être dues à une erreur, étaient au contraire 
le début d’un vrai thalle de Cutleria; les thalles du Cutleria multifida et du 
Cutleria adspersa se développent donc de la même manière, et celui du Za- 
nardinia, qui a la même structure, a nécessairement aussi la même origine; 
l’affinité que j'ai indiquée (loc. cut.) entre les Cutleria et les Ectocarpus est 
confirmée par cette étude; 2° que les germinations obtenues par M. Fal- 
kenberg ne sont pas limitées à des cultures de laboratoire, mais se retrou- 
vent aussi dans la nature; 3° que les deux modes de germination ne sont 
pas dus à des différences de lieu, de saison, ni de température, puisqu'on 
les rencontre simultanément et côte à côte sur un même substratum. 

» Par contre, ces observations nous laissent dans l'ignorance sur la na- 
ture des éléments reproducteurs qui produisent ces plantules, mais je 
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publierai prochainement les résultats que J'ai obtenus dans mes expé- 
riences. » 


BOTANIQUE. — Sur le Septoria graminum Desm., destructeur des feuilles 
du Blé. Note de M. L. Maxen, présentée par M. Guignard. 


« Parmi les diverses espèces de Champignons que l’on trouve sur les 
feuilles du Blé et des autres céréales, diverses espèces de Septoria, notam- 
ment le Septoria graminum Desm., ont récemment attiré l'attention. 

» Considérée d’abord comme un saprophyte développé sur des feuilles 
languissantes ou parvenues au terme de leur existence, cette espèce, fré- 
quente au printemps sur les feuilles des Blés d’hiver, a été rangée au 
nombre des parasites par M. Frank (!) dans une revision des Champignons 
des céréales; un de ses élèves, M. Krüger (?), a essayé de fournir la dé- 
monstration expérimentale du parasitisme. Les essais entrepris ont bien 
montré une altération des points inoculés, mais, malgré les précautions 
prises pour assurer la pureté des semis, le résultat demeure incertain, 
M. Krüger n’ayant pas obtenu les fructifications du Septoria graminum. 

» J'ai pu cette année, grâce à l’obligeance de M. Brandin, membre de la 
Société nationale d'Agriculture, qui dirige avec tant de succès une exploi- 
tation importante à Galande (Seine-et-Marne ), faire des observations com- 
plètes sur le parasitisme de cette espèce. 

» L'hiver doux et pluvieux que nous venons de traverser a été favo- 
rable à l’extension des parasites, car, dès le commencement de février, je 
trouvais déjà un grand nombre de feuilles remplies de pycnides avec des 
spores en bon état de germination. 

» L'examen des feuilles a révélé la présence exclusive d’un Septoria, 
dont les pycnides sont plus du double de celles que M. Frank signale pour 
le S. graminum; elles atteignaient 160! à 2004, mais les spores sont sem- 
blables à celles de cette espèce. La dimension des pycnides n’est pas, 
comme nous le verrons plus loin, un caractère aussi constant que l’indique 
la description de Desmazières (°). 


(1) Fraxx, Die unseren deuischen Getreidepilze (Beriche d. D. Bot, Gesells., 
Bd. 13; 1895). 

(2) KrugGer, Beiträge sur Kenntniss von Septoria graminum (Berichte d. D. 
Bot. Gesells., Bd. 13; 1895). 

(?) J.-B. Desmazières, Dixième Noticesur quelques plantes cryptôgames, la plu- 
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» Ces pycnides s'ouvrent au-dessous des stomates pour laisser échapper 
les spores filiformes, flexueuses, homogènes. L’épiderme des parties en- 
vahies, traité par les réactifs iodés, montre çà et là, parfois en grand 
nombre, des taches incolores ou à peine colorées portant au centre une, 
parfois deux perforations complètes représentant, sans aucun doute, la 
voie d'introduction des filaments mycéliens. 

» Les spores germent facilement et forment en même temps, comme 
M. Krüger l’a montré, des tubes mycéliens et des spores secondaires ou 
sporidies, les variations du milieu de culture déterminant la prédominance 
de la forme mycélienne ou de la forme dissociée. 

» À plusieurs reprises, en février et en mars, j'ai semé sur le Blé des 
spores de Septortia recueillies en isolant les pycnides müres et en les pla- 
cant dans l’eau distillée bouillie. Les feuilles de Blé étaient maintenues 
appliquées contre des fragments de papier à filtrer, humectés avec l’eau 
contenant les spores. Au bout de trois à cinq jours, les feuilles examinées 
étaient couvertes de spores en voie de germination, les unes produisant 
des filaments mycéliens, d’autres les spores secondaires. Seules, les spores 
ayant formé un mycélium ont pénétré dans la plante hospitalière; les 
hyphes sécrètent sans doute une substance très active qui fait disparaitre 
la cellulose autour du point attaqué et facilite la perforation de l’épiderme. 
L’action novice exercée par les filaments mycéliens est si rapide que les 
cellules épidermiques n’ont pas le temps de sécréter une gaine plus 
ou moins épaisse de cellulose constituant, pour d’autres Champignons 
du Blé, une protection parfois efficace contre l'invasion. 

» Enfin, le 17 avril, jai semé de nouveau les spores sur des plantules de 
Blé au moyen d’un pulvérisateur déposant l’eau qui les tenait en suspension 
sous la forme de fines gouttelettes; pendant trois jours, les plantules ont 
été recouvertes d’une cloche destinée à supprimer l’évaporation de l’eau et 
à favoriser la germination et l'infection. Sept jours après, le 24 avril, toutes 
les feuilles développées au moment des semis ont commencé à jaunir; les 
taches jaunes, d’abord petites et nombreuses, donnaient aux pousses de Blé 
un aspect panaché particulier; bientôt la teinte jaune s’est étendue et la 
teinte verte a disparu. 

» Enfin, le 30 avril, les feuilles ont pris par place, soit à l'extrémité, 
soit en un point de leur longueur, une teinte blanchâtre et, au milieu des 


part inédites, récemment découvertes en France (Ann. Sc. nat. Bot., 2° série, 


t. XIX, p. 335). 
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cellules mortes, les pycnides caractéristiques du Septoria graminum font 
leur apparition. 

» Ces pycnides sont d’abord invisibles à l’œil nu; elles ont au maximum 
1004. de diamètre; leur dimension moyenne oscille autour de 85; à cet 
état, elles répondent bien à la description qu’en a donnée Desmazières; plus 
tard elles deviennent volumineuses et atteignent les dimensions que j'ai 
signalées pour les Blés récoltés à Galande. 

» La preuve du parasitisme du Septoria graminum est donc faite et, en 
même temps, l'influence des pluies prolongées de l'hiver et du printemps 
sur la propagation de ce parasite est mise en évidence par les essais d’ino- 
culation. Le contraste frappant que présentent les plants inoculés, à 
pousses chétives, à feuilles étroites et jaunies, vis-à-vis des plants témoins, 
à pousses vigoureuses, à feuilles larges, d’un vert foncé, donne une idée 
des ravages que peut exercer le Septoria graminum sur les champs de Blé en 
hiver et au printemps. » 


HISTOLOGIE. — /nserlion, sous forme de revétement épuhéelial continu, des 
pieds des fibres névrogliques sur la limitante marginale d’un névraxe adulte. 
Note de M. J. Renaur, présentée par M. A. Chauveau. 


« I. J'ai démontré, dès 1882 (‘), que la névroglie, tenue jusque-là pour 
une variété particulière du tissu conjonctif, n’est autre chose qu’une for- 
mation épithéliale pure et simple. Les histologistes s’étant à peu près tous 
rangés à ma manière de voir, je ne reviendrais pas sur le sujet si le récent 
travail de Weigert (?) n'avait rouvert la question. Par sa méthode, il 
teint en bleu pur toutes les fibres de la névroglie, tandis qu’en revanche 
toutes les cellules de celle-ci restent incolores. Les fibres névrogliques et 
les cellules semblent donc répondre à deux formations distinctes ou du 
moins devenues indépendantes, exactement comme dans un tissu con- 
nectif. Le problème de la signification de la névroglie en tant que tissu et 
des fibres névrogliques en tant qu'éléments de ce même tissu se trouve 
donc posé une fois de plus. Les faits que je vais exposer contribueront, je 
l'espère, à avancer de beaucoup la solution définitive. 


(1) 3. Rexaur, Recherches sur les centres nerveux amyéliniques : I. La névroglie 
et l’épendyme (Arch. de Physiologie, avril 1882). 

(2) C. Waicerr, Beiträge sur Kenntniss der normalen menschlichen Neuroglia 
(Festschrift, etc.; Frankfurt a. M., 3 nov. 1895). 
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» [T. Il me faut tout d’abord rappeler des faits connus pour faire com- 
prendre les faits nouveaux. On sait que le dispositif de soutien, représen- 
tant la névroglie, se réduit (ou peu s’en faut), dans la portion du névraxe 
répondant à la rétine, aux Jébres de Müller, qui sont au premier chef 
des cellules épithéliales; car elles traversent le neuro-épithélium de part 
en part, en insérant leur pôle libre sur la limitante externe, et leurs 
pieds arqués sur la limitante interne où ils interceptent les champs bien 
connus, polygonaux, inégaux, sans noyau, mis en évidence dès 1863 par 
Schelske (') par la méthode de l’argent. Sur sa ligne de base, le neuro- 
épithélium rétinien est ainsi rendu continu, comme un épithélium ordi- 
naire, par le concours jointif de tous les pieds de ses cellules de soutien, 
soudés par un ciment qui réduit le nitrate d’argent. La rétine étant une 
portion du névraxe, là donc où, sur la marge de celui-ci, on trouvera des 
champs de Schelske, on pourra conclure que chacun d’eux répond à 
l'insertion basale d’un pied soit unique, soit subdivisé en pieds secon- 
daires, d’une cellule épithéliale dont le corps reste engagé dans le névraxe, 
et au fond homologue d’une fibre de Müller de la rétine. 

» III. Cela posé, j'extrais du canal rachidien, entre deux incisions 
transversales, en le tirant comme d’un fourreau, un segment quelconque 
de la moelle rubanée d’une Lamproiïe vivante. Je le lave à l’eau distillée ; 
puis je l’imprègne d'argent à l’aide du mélange osmio-picro-argentique et 
je le monte dans le baume, à plat, par les procédés ordinaires. Ce segment 
devenu transparent se montre imprégné d’argent sur toute sa surface, 
exactement à la façon de la limitante interne d’une rétine quelconque. La 
moelle est limitée sur sa marge et sur ses deux faces par un revêtement 
continu très élégant, constitué par des champs basaux caractéristiques, 
mais beaucoup plus petits que ceux de la limitante rétinienne. On peut 
répéter cette observation pour l’encéphale en l’imprégnant en bloc, puis 
en levant sur son pourtour des coupes tangentielles après l'avoir durci par 
l'alcool. Partout donc, à la limitante marginale du névraxe adulte, répond 
ici un revêtement continu, de signification épithéliale, formé par des pieds 
de cellules juxtaposées entre eux et soudés jointifs par un ciment. C’est là en 
somme ici encore le dispositif banal d’un épithélium de revêtement quel- 
conque sur sa ligne de base. 

» Sur les coupes transversales de la moelle imprégnée d'argent, on 


(1) R. ScueLske, Ueber die Membrana limitans der menschlichen Netzhaut ( Vir- 
chow’s Archiv, t. XXVIIT, p. 482; 1863). 
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reconnaît d'autre part que chaque champ de Schelske répond à l’implan- 
tation perpendiculaire, sur la vitrée, du pied d’une fibre névroglique légè- 
rement élargi en cône. De plus, on peut s’assurer que l’insértion des pieds 
se fait, non pas directement sur le tissu conjonctif, mais bien sur une 
membrane propre ou vitrée distincte. Un hasard heureux de dissociation 
m'a permis de dégager la vitrée, comme un pan d’étoffe libre, tout à la 
fois des champs dessinés par l'argent que la moelle emporte avec elle, et 
de la mince pie-mère vasculaire. C’est une membrane idéalement mince, 
élastique, transparente comme le verre et ne renfermant aucun noyau. En 
revanche, elle porte l'empreinte des pieds et de leurs champs ou plateaux 
basaux, sous forme de petits godets limités par des lignes brillantes sur 
lesquelles l'argent ne se réduit point du tout. 

» On peut constater que la plupart des fibres névrogliques qui se ter- 
minent par un pied, répondant à un champ de Schelske, n’ont aucun rap- 
port avec l’épithélium épendymaire et ne sont donc pas les terminaisons 
de ses forces radiales ou arquées. Elles vont s'engager dans le réseau 
serré des fibres et des cellules névrogliques de la substance grise et y 
rejoignent ces dernières cellules. D'autre part, la méthode du chromate 
d'argent met aisément en évidence la chute, directe ou indirecte sur la 
vitrée, de la majeure partie des fibres névrogliques issues des astrocytes 
étrangers au rang des cellules épendymaires bordant le canal central. IL 
en résulte qu'il faut conclure que toutes ces fibres, insérées sur la marge 
du névraxe par un pied terminé par un plateau basal soudé à ses voisins 
en ordonnance épithéliale, ont à la fois la valeur de pieds de cellules épithé- 
‘liales et celle de fibres névrogliques. Les champs de Schelske sont d’ailleurs 


à la fois, de leur côté, si nombreux et si petits, qu’il saute aux veux qu’il y 
JL: LU quil y 


en à au moins un pour insérer le prolongement basal d’insertion de toutes 
les cellules névrogliques renfermées dans le névraxe, si nombreuses 
soient-elles et à quelque catégorie qu’elles appartiennent. Je laisse pour 
le moment la question de savoir si, outre leurs pieds d'insertion ayant 
évolué en fibres névrogliques, les cellules de la névroglie en émettent 
d’autres qui se comporteraient autrement. Mais je conclurai que les cel- 
lules de la névroglie sont toutes sans exception des cellules épithéliales, 
puisqu'elles sont reliées à la vitrée du névraxe (du moins quand il s’achève 
sur son type primordial) par un ou plusieurs pieds d'insertion, différen- 
ciés en fibres névrogliques entre la cellule qui les émet et le plateau basal 
qui les termine. Il suit également de là que les fibres névrogliques ne sont 
pas des formations indépendantes des cellules névrogliques. Elles ne sem- 
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blent telles, probablement, sur les préparations faites par la méthode 
de Weigert, que parce que celle-ci vise électivement la différenciation his- 
tochimique qu’elles ont subie et à laquelle le corps cellulaire n’a pas 
participé. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Des microrganismes des vins tournés ('). Note 
de MM. F. Barpas, Jouzin et pe Raczkowsxi, présentée par M. d’Ar- 
sonval (?). 


« Dans une Note communiquée précédemment, nous avons exposé 
l'étude d’un bacille, le bacullus roseus vint, que nous avons rencontré tantôt 
seul, tantôt associé à divers autres microrganismes, dans un grand nombre 

de vins présentant les caractères des vins tournés. 
___» Ces microrganismes affectent, dans nos milieux de culture, les formes 
de filaments longs, courts ou épais, de bâtonnets, et enfin de coccis. Cul- 
tivés dans des conditions identiques de milieu et de température, les germes 
de chaque espèce se distinguent entre eux par leurs propriétés biologiques. 

» Dans la Note que nous venons de rappeler, nous avons donné l’analyse 
de l’un des vins desquels nous avions isolé le B. roseus vini, en insistant 
sur ce fait qu’il se trouvait associé, dans ce vin, à un second bacille présen- 
tant également la forme filamenteuse, mais exerçant une action sur le tartre. 
C’est l’étude de ce bacille qui fait l’objet de la présente Communication. 

» Nous l’avons isolé en ensemençant abondamment, avec du dépôt du 
vin, le milieu nutritif suivant : 


Pepionemesol rm ecran 10,00 
Sulfate d’ammoniaque ...... 4,71 
Phosphate d’ammoniaque ..…. 0,79 
Sulfate de magnésie ........ 0,10 
CAREOROS SAN ER PNR 10,00 
HAUTS FRAME RACISTES 2000 ,00 
POSE RAC TU «Ne AIS à 9,5 pour alcaliniser légèrement. 


» Le liquide ensemencé a été maintenu à l’étuve à 37° jusqu’à ce qu'il se 
troublât nettement. On a effectué alors une série de passages dans des 
milieux obtenus en faisant varier la densité du liquide précédent, c’est- 


(*) Travail fait au Laboratoire municipal. 
(?) Comptes rendus, séance du 4 avril 1898. 
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à-dire dont on a ramené à 1500, 1000, 5oo la proportion d’eau. Sans cette 
précaution, la culture reste languissante et ne donne pas de colonies sur 
milieu gélatiné. Ayant obtenu une culture suffisamment abondante par ce 
dernier passage, nous avons fait des ensemencements en stries (sans re- 
charger le fil de platine) sur plaque dont le milieu nutritif était constitué 
par la solution de composition précédemment établie, additionnée de géla- 
tine et de glycérine dans les proportions respectives de 10 pour 100. Les 
cultures ont été abandonnées à la température du laboratoire (environ 19°). 

» Le développement du bacille s’est manifesté douze ou quinze jours 


après l’ensemencement par de très petits points brillants, incolores, régu- 


liers, translucides, ne liquéfiant pas la gélatine, qui ont pris naissance sur 
le trajet de la strie. Plus tard, les colonies ‘sont devenues opalescentes 
mais n'ont pas augmenté de volume. Nous avons ensemencé séparément 
dans notre milieu liquide celles qui se trouvaient suffisamment isolées les 
unes des autres. 

» Le bacille se développe très lentement dans le milieu peptoné en 
donnant un léger trouble après huit ou dix jours d’ensemencement et 
à 37°. Il se présente au microscope sous la forme de filaments de longueur 
variable, 8# à 124, et d’une largeur de 0,8. Ces filaments sont très mo- 
biles, réunis souvent deux à deux et à angle droit; ils ne prennent pas le 
gram ; transforment lentement les nitrates en nitrites ; coagulent le lait après 
huit jours; ne possèdent pas de spores; ne donnent pas d’indol ; résistent 
à une dessiccation de six mois; sont tués par une minute d’exposition à la 
température de 65°; les cultures en bouillon se stérilisent en une minute 
à50 

» En l’ensemençant dans le milieu peptoné dans lequel on a porté la 
proportion de glucose à 20f, remplacé le glucose par 105 de glycérine ou 
par 35 de tartre, l'examen des cultures faites au bout d’un mois a donné 
les résultats suivants : 


Glucose Glycérine Tartre 
20 pour 1000.  IOPOur 1000. 2,48 pour 1000. 
Acidité totale en potasse pour 1000... 0,864 0,213 » 
Acidité volatile » 1e 0,210 0,112 » 
Acidité fixe » ne 103012 0,060 » 
Acide carbonique » Pr Us OR 0,016 » 
Glucose, glycérine et tartre » D. 8e "275 00 6,50 1,29 


» Les acides volatils étaient constitués par de l'acide acétique, et les 
acides fixes par de l’acide lactique dans le milieu glycériné, tandis que 


D 


TT. L2 
| 2283 


(1445 ) 
dans le milieu glucosé nous avons dosé 0,369 d’acide succinique qui a. 
été nettement caractérisé. L’excédent d’acidité n’était certainement pas 
dû à de l'acide lactique. L'action du bacille sur la glycérine ne donne pas 
de dioxyacétone, contrairement à celle du Bacillus roseus vini qui en produit 
dans les mêmes conditions. Enfin nous n’avons pas observé la présence 
d’alcools. 

» Ensemencé dans le vin, ce bacille le trouble, diminue l'intensité de 
sa couleur et produit, au bout de vingt jours, une sensible diminution du 
tartre et du glucose, ainsi qu'une légère augmentation de l'acidité. Il s’y 
développe très lentement et ce n’est certainement qu'après plusieurs mois 
que l’on peut espérer constater des différences bien appréciables dans la 
composition du liquide. 

» Il est intéressant de comparer ses principales propriétés avec celles 
du Bacillus roseus vini, cultivés tous deux dans des conditions identiques. 
Il ne donne jamais de voile, se développe dans les milieux contenant plus 
de 3€ de tartre par litre, agit faiblement sur le glucose et la glycérine, pro- 
duit de l’acide succinique avec la première substance et ne donne pas de 
dioxyacétone avec la seconde. Le B. roseus vini, au contraire, se développe 
toujours en surface, ne cultive pas dans les liquides contenant cette pro- 
portion de tartre, agit énergiquement sur le glucose et la glycérine et 
donne de l’acide lactique dans le premier cas et de la dioxyacétone dans le 
second. 

» Il est généralement admis que ce sont les vins dont la richesse al- 
coolique et la proportion de tartre sont peu élevées qui peuvent être 
accessibles à la maladie de la tourne. Nous relevons, parmi ceux desquels 
nous avons isolé nos bacilles, des vins qui ne remplissent nullement ces 
conditions. On peut voir, en outre (Tableau ci-joint), que, d’après des do- 
sages effectués au bout d’un certain temps, l'augmentation d’acidité est 
due pour les uns à des acides fixes et à de l’acidité volatile pour les autres 
(quoique ceux-ci fussent exempts de Mycoderma aceti). Il est à remarquer 
enfin que la présence de filaments n’implique pas absolument la dimi- 


nution du tartre (n°3). 
2, 3. +. 


Après Après Après Après 
Initial. xo mois. Initial. 14 mois. Initial. 4 mois. Initial. 17 mois. 
Alcool pour 100 en volume....... ne OURS EE 19, MES 12.0 11,08 0RIT,/ IT; 0 MEL TS 0 
Tartre pan Litre.26% #2 ;,70.0410;87 2,53 0,87 2,07 2,08 3,21 | 0,87 
Sucre réducteur » 2% 53,08 » E.94 n°02 1,80 0,80 1,85 o,78 
Acidité totale SO‘H? » ras 0e 15:88 4,09 5,44 DOTE 2:02 at 68 
Acidité volatile » Fa SOA Lt; 0 2,09.209:02 204003, 08 2,70 03,80 


Acidité fixe D SSP TPE LT AE 100 229;4a 0,37 0,56 15140 7,88 
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5. 6. dû Lire 8. 

TT,  , a nl 

Après Après Après Après 

Initial. 17 mois. Initial, 7 mois. Initial. 6 mois. Initial. 9 mois. 

Alcool pour 100 en volume.…...... 9,0 8,9 12,0 » 9,9 9,1 10,9 MU TT; 0 
Tartre par litre”. 1254600 0:80 2 753006 320 0, 00 0,65 0,65 
Sucre réducteur » ar O0, D 6,32 » 1,382016,70(2)00,808.0:60 
Acidité totale SO*H? bats Crmqienne HE 2,96 4,56 DE 4,92 5,88 
Acidité volatile » Er 7 OT 2,30 » 3,12 : 3,63 35511000;78 
Acidité fixe DRE PARTS OA ENS ON 0,66  » 0,58 01178 1,40 2,10 
MÉDECINE. — Des verres périscopiques. Note de M. Osrwarr, 


présentée par M. d’Arsonval. 


« Les personnes condamnées au port de lunettes sont loujours gênées 
par la déformation que subissent les images des objets aussitôt qu’elles ne 
les regardent pas tout droit en face, mais plus ou moins de côté. Pour avoir 
des images nettes, ces personnes sont donc forcées de renoncer pour ainsi 
dire aux mouvements associés de latéralité des yeux et de les remplacer 
par des mouvements de la tête. 

» Pour obvier à cet inconvénient, Wollaston a, il y aura bientôt un 
siècle, introduit dans la pratique les verres dits périscopiques, c’est-à-dire 
les verres affectant la forme de ménisques à surface convexe dirigée vers 
la lumière et surface concave tournée du côté de l'œil. 


» Or on sait que chaque numéro de verre de lunettes est représenté 


par une infinité de ménisques de plus en plus bombés. Il se pose, dès lors, 
la question de savoir quelle est, pour chaque verre correcteur, la forme 
de ménisque qui donne les meilleurs résultats au point de vue de la dimi- 
nution de la déformation des objets vus à travers des points excentriques 
de ces verres. 

» Ni Wollaston, ni aucun autre auteur après lui n’ont formulé des 
règles à ce sujet. C'est là probablement la raison pour laquelle les mé- 
nisques ne sont pas devenus d'un usage encore plus courant, malgré les 
avantages indéniables qu’ils présentent pour une grande catégorie de 
verres, avantages qui sont tellement réels que bien des personnes qui les 
ont adoptés une fois ne veulent plus des verres bisphériques ordinaires. 

» Je me suis appliqué à essayer de combler la lacune susmentionnée et 
de déterminer, pour les différentes lentilles, la forme la plus avantageuse 


(1) Ce vin contenait de la dioxyacétone. 


47. 2 fit \ L PE : - DONNER) 
4 * d à 
Li # ; 
L ci 


(1447) ji 
du ménisque, dont le choix était jusqu'ici complètement abandonné au 
libre arbitre de l’opticien. 

» Pour ce faire, j'ai étudié, tant pour les verres concaves que pour les 
verres convexes, la forme de l’image d’un point situé à l'infini et latérale- 
ment par rapport à la position primaire de l’axe visuel, de sorte que l'œil 
devait, pour le voir, dévier de 25° de sa position primaire. 

» J'ai comparé les images formées dans ces conditions-là par la réfrac- 
tion à travers la partie excentrique correspondante des verres bisphériques, 
des verres plans-sphériques et des verres méniscoïdes de plus en plus 
bombés. | 

» On sait, depuis Thomas Young, que l’image d’un point dont les rayons 
tombent obliquement au centre d’une lentille cesse d’être ponctiforme et 
devient astigmatique, lors même qu’on suppose le faisceau incident infi- 
niment mince. Les rayons situés dans le plan de la déviation de l’objet 
sont plus fortement réfractés, se réunissent plus près de la lentille que les 
rayons perpendiculaires à ce plan de déviation. Mais même ces derniers 
rayons sont encore plus fortement réfractés que les rayons parallèles éma- 
nant d’un point lumineux situé à l'infini sur l’arc optique de la lentille. La 
lentille oblique agit donc à peu près comme cette même lentille non 

. oblique, mais combinée avec un verre sphéro-cylindrique dont les deux 
composantes doivent augmenter à mesure que l’obliquité de la lentille ou, 
ce qui revient au même, l’obliquité de l'incidence du faisceau parallèle 
accroît. | 

» Pour le cas l'incidence oblique au centre du -verre les verres plans- 
sphériques et les verres méniscoïdes ne se comportent pas autrement que 
les verres bisphériques, à la condition que l’épaisseur de tous ces verres-là 
soit négligeable; le degré d’astigmatisme composé, correspondant à un 
degré donné d'incidence oblique centrale, est donc pour tous le même, 
ainsi qu’il résulte des formules données par Ludimar Hermann. 

» 1l n’en est pas de même pour l’astigmatisme qui prend naissance 
lorsqu'un faisceau parallèle mince traverse obliquement une partie excen- 
trique de ces mêmes lentilles. Dans ce cas les lentilles de même pouvoir 
réfringent dans l’axe optique se comportent tout à fait différemment selon 
leur forme. Cela résulte à l'évidence de mes calculs et des courbes que j'ai 
construites avec les valeurs trouvées. Le travail plus explicite que je vais 
publier sous peu va apporter les preuves de ce que je viens d’énoncer. 
On y verra que, dans la série des verres concaves de o à 12 dioptries, l’as- 
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tigmatisme, qui, pour le verre bisphérique, est dans le cas d'incidence 
oblique excentrique de mêmes sens et forme que dans le cas d'incidence 
oblique centrale, change même de sens pour un certain nombre de 
ménisques de plus en plus bombés, pour reprendre sa première forme 
quand la courbure des ménisques augmente encore davantage. Avant de 
changer de signe, l’astigmatisme doit forcément passer par 0. Il y a donc, 
pour les verres concaves ci-dessus désignés, chaque fois deux ménisques 
pour lesquels l’astigmatisme et, par conséquent, la déformation des objets 
situés latéralement à l'infini sont théoriquement nuls. 

» L'un de ces deux ménisques est toujours peu bombé; sa convexité est, 
au maximum, égale à celle d’un verre plan-convexe de 2,5 à 3 dioptries. 
Pour la plupart des verres concaves en question le ménisque anastigmaie 
le moins bombé diffère même peu d’un verre plan-concave. Il est donc 
facile à fabriquer et son aberration de sphéricité est modérée et pratique- 
ment sans importance. 

» Quant aux verres convexes, mes calculs m'ont démontré que, contrai- 
rement à ce que les auteurs ont cru jusqu'ici, la forme méniscoïde n’offre 
pour eux que très peu d'avantage. Il n'y a pas de ménisques convergents 
anastigmates pour la réfraction oblique excentrique, et pour que l’astigma- 
tisme fût sensiblement amoindri dans ces conditions-là, il faudrait avoir 
recours à des ménisques excessivement bombés, entachés d’une aberra- 
tion de sphéricité énorme et d’un poids insupportable. 

» Contrairement à ce qu’on pensait à ce sujet (voir Nagel, Bull et autres), 
la forme périscopique est donc sans grande utilité pour les verres con- 
vexes, tandis que pour les verres concaves les ménisques fabriqués d’après 
les règles que je vais exposer tout au long dans mon travail détaillé bEvRAIENT 
ABSOLUMENT REMPLACER LES VERRES BICONCAVES ORDINAIRES. J'ai construit, 
avec les données de mes calculs, une courbe qui indique pour tous les 
verres concaves prescrits en Oculistique la forme du ménisque la plus avan- 
tageuse pour la vision décentrée. Cette courbe devrait, à l’avenir, toujours 
guider l’opticien. 

» J'ai aussi vérifié expérimentalement l'exactitude de mes calculs dans 
deux cas de myopie (de 4,0 et de 9,0 dioptries) qui se prêlaient tout parti- 
culièrement à ce genre de recherches, grâce à l’état parfait de la vision et à 
l'absence complète d’altérations ophtalmoscopiques et d’astigmatisme ocu- 
laire. J'y ai comparé, dans des conditions d'expérience rigoureuses, la vi- 
sion centrale dans le regard droit avec celle qui s’observait dans le regard 
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latéral, et cela tant pour l’œil pourvu d’un verre biconcave que pour l'œil 
muni de ménisques de plus en plus bombés. Les résultats de ces expériences 
étaient en harmonie complète avec mes calculs. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Variations commandées par la Lune dans la pression 
et les composantes horizontales du vent. Esquisse de discussion des for- 
mules. Génération des dépressions. Note de M. A. Porxcaré, présentée 
par M. Mascart. 


« Si l’on applique les formules (!) à un seul astre et qu’on supprime le 
coefficient de son attraction, elles deviennent : 

» Z — sind sin} + cos) cos cosx, une sinusoïde à écart cosd cos} sur 
l’abscisse + sind sin); 

» y = cosdsinx, une sinusoïde à écart cosÿ sur tous les parallèles ; 

» y/— — sin cos} + cosÿ sin} cosx (ou X de go° + À), une sinusoïde à 
écart cos sin sur l’abscisse — sin cos. 

» Si l’on prend la déclinaison moyenne S —0o, on a ZX — cosà cosu; 
y=sinx; y —=sin}cose. 

» C’est à ces trois ondes qu’on arriverait en combinant des observations 
de longue durée et en éliminant l’action solaire, ce qu’on peut faire avec 
une très suffisante approximation. Mais c’est en vain qu'on multiplierait 
les harmoniques pour arriver à représenter les situations successives par 
un ensemble d'ondes en mouvement. On trouve, il est vrai, des formes 
harmoniques dans les courbes annulaires données, sur un parallèle, par 
les moyennes en une situation déterminée de l’astre; comme les ondes 
simples, ces harmoniques ne sont que des substrata, des règles pour 
établir des jalonnements à travers la complexité des faits. 

» Les courbes annulaires sont très différentes pour une même décli- 
naison de l’astre, suivant qu’elle est ascendante ou descendante. Cela tient 
à ce que les hauteurs des diagrammes représentent des sommes d’actions 
instantanées variant dans un sens différent. 

» Soit à boréale. On a, sur les deux hémisphères : 


(:) Voir Comptes rendus, t. CXXVI, n° 14, 16 et 18, et spécialement p. 1054 et 
1055. On prend pour origine le méridien de l’astre à l'instant considéré. 
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Méridien de dépression Méridien de compression 


(côté de l’astre). Orthogonal E. (opposé). Orthogonal W. 


y, onde uniforme pour tout le globe : cosôsina. 


T0 = — cos ù Y=0 y = + cos ù 
Pôle Nord : 
y—=+cosû Z—+sinû y—o E—+sinè y=—cosè E—+sin y —o E—+si 
| À— go°— 0: 
y—=+ cos 2 à E—<+sin20 y——sin à Z—+isin20 Y=—1 20 y—=—sin? Z—+41, 
VD: 
Y=—0 E—+i1 y——#%sin20 E—+sin20 V——sin20 E——cos20 y——+Hsin20 E—+si 
Équateur £ 
y—=—sini E—+cosù “es ne 50 y—=—sinà E——cosù y—=—sin 
de 
y—=—sin20 E—+cos20 Yy——?Fsin20 E——sin?0 *—=0 È——1 y—=—#sin 20 E2—— si 
À = — 900 + à : 
Y=—1 D 0 J—=—sin 0 E——{fsin20 Yÿ—+cos20 E——sin20 Y——sin 0 EH 
Pôle Sud : 
y/=— cos Z——sinô : .Y'—0o E——sinû y—=+cosù E——sind ‘ y—0o E——si 


» Ces valeurs, où la parallaxe est provisoirement négligée, corres- 
pondent, on le sait, à un cylindre d'attraction, tangent à la Terre en rota- 
tion et dont l’axe fait avec l’équateur l'angle $. Si l’on tient compte de la 
variation de IL}, l'enveloppe atmosphérique est plus soulevée sous la Lune 
et moins comprimée à l’antipode, qu’elle n’est tirée sur le cercle tangent. 

» Tels qu’ils se trouvent ainsi groupés, les mouvements dus à l’attrac- 
tion de la Lune, avaient été antérieurement mis en lumière par la discus- 
sion des observations simultanées ("). 


(:) Voir, en particulier, Comptes rendus, n° 20 (1896), Relations entre les mou- 
vements lunaires et les mouvements barométriques sur l’hémisphère boréal (et la 
Note jointe aux diagrammes déposés en avril 1897). 


e 
LS 
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» Ne pas oublier : 

» Que, par suite de la proximité de la Lune, les effets sont très nota- 
blement plus forts que ne le ferait supposer la petitesse de l’action 
instantanée ; 

» Que, à la rencontre de deux courants opposés, où l’on a y ou y — 0, 
l'impulsion est devenue nulle, mais les courants ont les vitesses contraires 
accumulées. 

» Bornons-nous à un coup d’œil sur ce qui se passe au méridien de la 
Lune. 

» D'un pôle à l’autre, nous avons des vibrations perpendiculaires sur ce 
méridien, dues à la rencontre des y opposés. 

» Au point de soulèvement maximum nous avons, en outre, des vibra- 
tions suivant le méridien, dues à la rencontre des ?. 

» De là, autour de ce point, des vibrations circulaires, que les déviations 
des y’ et l’afflux de l’air ambiant changent rapidement en rotation du sens 
propre à l'hémisphère, pendant que la Lune continue à soulever, disjoindre 
et subdiviser les couches superposées ({). 

» Le tourbillon ainsi formé, emporté vers l’'W, est retardé dans sa 
marche par la résistance de l’air, qui augmente sa composante W. Il reste 
de plus en plus en arrière du méridien de dépression et reçoit constam- 
ment de l’équateur le vent S, — sinÿ. Après avoir rejoint des tourbillons 
antérieurs ou avoir été repris par le méridien de dépression du jour sui- 
vant, 1l tourne vers le N aux abords du méridien continental, où il est 
renforcé et chargé pour la marche vers NE par d’autres mouvements 
affluents. 

» Ici encore, on trouverait des périodes harmoniques s’il n’y avait en 
jeu que l'attraction lunaire et si l’effet de cette attraction était uniformé- 
ment varié. 

» Le Tableau fait pressentir comme effets de la Lune, agissant seuls ou 
en concordance avec ceux du Soleil et des reliefs la tendance des dépres- 
sions à modeler leur marche vers le NE sur la marche en longitude de la 
Lune autour de la Terre, leur retour vers leS, l’envoi au tourbillon polaire, 
en Lune ou Soleil boréal, de dépressions détachées sur le méridien marin, 
au-dessous de la latitude 90° — Ÿ, etc., etc. » 


(:) Comptes rendus, n° 16 (1898), p. 1173. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblements de terre du 6 mai 1898. Documents 
communiqués par M. Mascarr. 


Comme suite aux documents communiqués par M. Lœwy dans la der- 
nière séance, M. Mascart transmet les observations suivantes : 


« A l’École normale de Chambéry, M. Jullien a constaté un tremblement 
de terre assez violent, à 125”; les oscillations ont duré de cinq à six se- 
condes, leur direction était du nord au sud. 


» À Annecy, M. Guerby signale une légère secousse d’une seconde en- 
viron, à 1! 20". 

» À l’observatoire de Saint-Genis-Laval, M. André signale des oscil- 
lations magnétiques, faibles sur l’appareil bifilaire et plus marquées sur le 
déclinomètre. Elles ont commencé à 1"20" et le calme était rétabli à 
PRE 

» Un fait analogue s’est produit à Genève, d’après M. Soret, à 2° 10" 20° 
en temps moyen de l’Europe centrale, ce qui correspond à 1° 2049 de 
Paris. 


» Les courbes magnétiques du Parc Saint-Maur ne portent aucune trace 
apparente du phénomène. 


» D'autre part, les séismographes de Lyon, Grenoble et Genève n'ont 
pas été affectés par cette secousse. » 


M. G. Perry adresse une Note de Physique mathématique ayant pour 
titre « Sur le mouvement conjugué du mouvement de concentration ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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